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Resumo

As coberturas verdes sao utilizadas com vantagens sobre as coberturas convencionais, em
climas frios e temperados ha algumas décadas. Seu uso ganhou mais destaque nos ultimos 20
anos como uma solug¢do mais ecologica para coberturas. Recentemente, tem despertado mais
interesse nos paises de clima quente, como o Brasil. Essas coberturas sdo uma opg¢ao
bastante viavel os tropicos, como arrefecimento das temperaturas internas, evidenciando
aspectos de conforto e qualidade nos ambientes construidos. Analisando estudos de caso
aplicados no Sudeste, podemos verificar a eficiéncia desta técnica nos tropicos verificando as
caracteristicas e possibilidades de aplicacdo em nosso clima, sob o ponto de vista do
conforto térmico, estabelecendo pardametros e correlacionando-os com a literatura
disponivel, avaliando seu custo-beneficio e seu comportamento. Apds breve revisdo da
literatura sdo apresentados estudos de caso: Escola Publica na comunidade Babilonia, Rio
de Janeiro — RJ, prédio residencial em Juiz de Fora - MG, Laboratorio no Campus da USP
em Sdo Carlos — SP e o retrofit Ecohouse Urca no Rio de Janeiro - RJ com avalia¢do dos
principais fatores e destaque nos pontos criticos de estrutura e impermeabiliza¢do que atuam
no sucesso dessas coberturas. Embora se observe o interesse crescente e grande demanda,
ainda ndo ha muitos estudos que possibilitem a implanta¢do de coberturas verdes em larga
escala. A andlise comparativa sobre o desempenho de coberturas verdes em contextos
concretos ja testados contribui para o melhor conhecimento do tema e avaliag¢do do potencial
construtivo dessa técnica.

Palavras-chaves: Sustentabilidade, Coberturas verdes, Sudeste brasileiro, Estrutura,
Impermeabilizagdo.

Abstract

The green roofs are used with advantages over conventional roofs in cold and temperate
climates for several decades. Its use has gained more prominence in the last 20 years as an
environmentally-friendly solution for roofing. Recently, it has aroused more interest in hot
climate countries such as Brazil. These roofs are a very feasible option the tropics, such as
cooling of temperatures, showing aspects of comfort and quality in the built environment.
Analyzing case studies applied in the Southeast, checking the features and possibilities of
application in our climate, from the point of view of thermal comfort, setting parameters and
correlating them with the available literature, evaluating its cost-effectiveness and their
behavior, we can see the efficiency of this technique in the tropics - After a brief review of the
literature are presented case studies: Public School community in Babylon, Rio de Janeiro-
RJ, residential building in Juiz de Fora-MG, a Laboratory in USP’Campus at Sao Carlos -
SP, with assessment of the main factors and target at critical points of struture and
waterproof that involved in the success of such coverage. While there is growing interest and
high demand, there are not many studies that will permit the implementation of green roofs on
a large scale. The comparative analysis on the performance of green roofs have been tested in
real contexts contributes to a better understanding of the topic and constructive assessment of
the potential of this technique.

Keywords: Sustainability, Green roofs, Brazilian’s southeastern, Structure, Waterproofing .
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizagao altera o uso do solo modificando todos os elementos da paisagem:
a geomorfologia, a vegetacao, a fauna, a hidrologia, o ar e provocam modifica¢des climaticas.
Considerando que estima-se que metade da populacdo vive em aglomerados urbanos, a
questdo urbana confunde-se com a questdo ambiental (GOMES, et al. 2011).

Ambientes densamente construidos tem suas areas verdes reduzidas e a impermeabilizaciao do
solo aumentada, assim como a evapotranspiragdo da vegetagdo para atmosfera que atua no
resfriamento da radiacdo solar excessiva e provoca o desequilibro do ecosistema naturalmente
balanceado, em questdes do controle da radiacdo solar e da precipitacdo das chuvas (MINKE
2004).

A qualidade destas aguas superficiais também sdo afetadas pela coleta de poluentes como
6leos, metais pesados, sais, pesticidas e excreta animal etc, que se depositadas sobre as
superficies construidas e os poluentes que s3o emitidos na atmosfera pelo processo de
urbanizagao e industrializacdo (ROLA, 2008).

A expansdo urbana global se d4 diferenciadamente, mas os resultados se traduzem no
aumento da pressao ambiental sobre os recursos naturais e a capacidade de suporte do planeta.
Constitui-se, pois um agravante para a manuten¢ao dos ecossistemas inter-relacionados sendo
vital para sua preservagdo e continuidade, a conciliagdo para a expansdo urbana-industrial
(ROLA 2008). E as caracteristicas do processo de urbanizagao brasileiro além de ser um fator
gerador de problemas ambientais, ¢ um problema ambiental em si mesmo (GOMES, et al.
2011).

O nivel de consumo das pessoas ¢ dos meios de producdo se mantém insustentavel,
especialmente nos paises em desenvolvimento, onde coexistem com situagdes de pobreza sem
acesso a recursos, tecnologias limpas e educacio, como desafios extras. O acelerado processo
de urbanizagdo se realiza em paralelo com a crescente ameaga ao meio ambiente, pela
auséncia de padroes de producao e consumos sustentaveis para controlar as fontes de polui¢ao
(LICHTENBERG, 2006).

O impacto ambiental estd diretamente relacionado aos efeitos da agdo do homem sobre o meio
ambiente e a construgdo civil exerce grande impacto no meio ambiente em toda sua cadeia
produtiva desde a concepgao até a demolicdo. A importancia entre a conservacao ambiental e
o desenvolvimento foi langada mundialmente com a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano na Eco 92 ,no Rio de Janeiro (LICHTENBERG,
2006). Em todo o planeta, as cadeias produtivas tem que se enganjar numa transformacao que
envolve diminuir o consumo de materais e o desperdicio. Hoje,com a inovagao tecnoldgica o
mercado construtivo tem buscado novas possibilidades para o desenvolvimento de todo o pais
(SILVA, 2011).

E necessaria a reversdo do processo de planejamento e execugdo das construgdes, a comegar
pelos arquitetos e as escolhas de projeto, importantes e fundamentais para que os principios
de sustentabilidade lancados, sejam incorporados nos primeiros estagios de qualquer
projeto.Os projetistas tém influéncia decisiva na sustentabilidade do empreendimento ao
tomar decisdes quanto a forma, a implantacdo do edificio, no grau que o sitio serad
afetado,componentes e tecnologias especificacdo de materias, computando as essas decisdes
um grande impacto econdmico e social pela qualidade dos espacos criados e os efeitos sobre a
saude, conforto, satisfagdo e produtividade dos usuarios (LICHTENBERG, 2006).

Coberturas verdes podem compensar as areas verdes do solo onde sdo inseridas parcial ou
totalmente promovendo o reequilibrio dos eco-sistemas, estabelecendo micro-climas e
equilibrando o clima de seu entorno, por isso foram resgatadas da antiguidade na busca de
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tecnologias “novas” e sustentdveis que minimizassem os impactos impostos pelos ambientes
construidos e a impermeabilizacdo das grandes cidades em todo mundo (SILVA, 2011).Surge
como uma alternativa de cobertura capaz de proporcionar muitas vantagens sobre as
coberturas convencionais (GOMES, et al. 2011). E uma técnica que responde positivamente
em todas as escalas: do individuo, da comunidade, do ecossistema urbano e globalmente,
sendo compativel com a adequacdo das cidades a sustentabilidade, podendo chegar a
representar 26% da area total de uma cidade. E o enverdecimento urbano como alternativa

contributiva a sustentabilidade (ROLA, 2008).

2. COBERTURAS VERDES

Coberturas verdes sdo uma abordagem diferenciada para aumentar o desempemho energético
das edificacdes pelo sombreamento, o isolamento térmico, a evapotranspiragdo € sua massa
térmica composta pelo substrato, mais a vegetacdo (LICHTENBERG, 2006). Sdo um caso de
biomimetismo, bem combinado de isolamento térmico e protecdo das coberturas pelo
substrato e vegetacao (MINKE, 2004).

Proporcionam arrefecimento e calefacao naturais, proporcionam a filtragem do ar e da aguas
pluviais, minimizam os efeitos das ilhas de calor, evitam o escoamento rapido e carga das
chuvas sobre o sistema de drenagem urbano e evitam as enchentes e inundagdes onde a
impermeabilizacdo ¢ de 75 a 100%, a absor¢do ¢ de apenas 25% (ROLA, 2008), reduz a
poluicdo sonora criando pequenos pulmdes verdes em meio as constru¢des de pedra das
cidades. (SILVA, 2011) Tem efeito estético nas cidades cinza com efeito salutar sob estado
psicologico e subjetividade humana, proporcionam conforto térmico nas edificagdes,
economia de energia onde a maior parte dos gastos de uma edificacdo ¢ ao longo do seu uso,
aumentam o valor da propriedade e a integracdo da edificagdo com o entorno, seria como uma
osasis no meio da selva urbana.

Os principais beneficios da vegetacdo nos climas quentes sao para o arrefecimento reduzindo
a radiagdo solar e diminuirndo a temperatura do ar devido ao sombreamento e
evapotranspiragdo. Temperaturas baixas sdo essenciais tanto para melhorar as condi¢des de
conforto térmico como limitar o uso de energia para resfriamento (SILVA, 2011).

Tem custos variaveis dependendo do tipo empregado, se intensivo ou extensivo, se continuo
ou modular pré-elaborado com custo minimo de R$ 80,00 a 120,00 por m?, no Brasil. Na
Europa, em algumas localidades ha subsidios financeiros por m? ou porcetagem de montante
fixo cobrindo material e custo de instalacdo (SILVA, 2011). Pode ter um custo inicial de
instalacdo maior, mas a relagdo custo-beneficio supera com vantagens (ROLA, 2008).

Podendo ser empregada também técnicas de baixo custo e tem no minimo 4 camadas basicas:
estrutura de suporte, impermeabilizacdo, substrato e vegetacdo. Segundo Gomes (et al.
2011), a diferenca de preco pode ser pequena se o sistema € instalado diretamente sobre a laje
impermeabilizada, equiparado ao do telhado convencional.

Nao ha duvidas sobre os beneficios que o sistema traz para o meio ambiente, para a sociedade
e para o usudrio, entretanto critérios técnicos e funcionais devem ser adotados para o bom
funcionamento das coberturas verdes como estrutura adequada bem dimensionada,
impermeabilizacao cuidadosa e tecnicamente aplicadas, bom dimensionamento do substrato e
escolhas das camadas e vegetacao a serem instaladas e sua manutencao (SILVA, 2011).Todos
estes fatores influem diretamente no desempenho e resultado esperado.

2.1. Conceitos
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Sdo sistemas de cobertura vegetados multicamadas instalados sobre qualquer superficie
construida, seja de concreto, madeira ou metal devidamente impermeabilizada, com estrutura
de apoio que suporte o carregamentoto constituido de suas camadas como: vegetagao,
substrato, drenagem, impermeabilizacdo e camadas de filtragem e prote¢do, transformando as
edificacdes e espacos publicos em bidtipos (ROLA, 2008).

2.2. Classificacao

As coberturas s3o classificadas de maneiras diversas, seja por sua vegetacdo e espessura de
substrato, modo de confinamento ou aplicagdo. Os tipos principais sdo as intensivas, semi-
intensivas ou intensivas. Podem variar o substrato de 10 cm a 50 cm, os tipos mais usuais
(IGRA, 2012). Hoje, encontramos os tipos pré- elaborados como os modulares, alveolares e
laminares com pesos e vegetagdes variadas de facil aplicagdo (GOMES, et al. 2011).
Atualmente, inovagdes desenvolvidas ja possuem espessura total de apenas 5 cm e plantio por
pluverizacdo, como as mantas pré- vegetadas para aplicacdo imediata e pequenas variacdes
em relacdo as outros modelos, na Alemanha, Gra-Bretanha e Canada (ROLA, 2008).

A defini¢do da vegetagao ¢ feita de acordo com o efeito ou objetivo que se que alcangar: seja
estético, qualidade interna, microclima ou na escala urbana. Em fun¢do da vegetacdo que vai
comportar, ¢ dimensionado a espessura do substrato e todos os outros elementos estruturais,
impermeabilizacdo e as camadas de prote¢do necessarias, além dos cuidados necessarios na
manutengao, irrigagdo, custos e outros (MINKE,2004).

2.3 Aplicacoes, vantagens e desvantagens

Mostram-se muito atraentes e de grande aplicabilidade no nosso clima como técnica passiva
de arrefecimento e controle de regime de chuvas e sdo colaborativas na minoragdo de
inundagdes e enchentes, além de possuirem grande apelo estético (LICHTENBERG, 2006).
Agregam valor as edificacdes, geram grande economia de energia, aumentando
consideravelmente o conforto térmico e acustico dos usuarios e qualidade da edificagao
(SATTLER, 2002).

Tem efeitos psicologicos e salutares a subjetividade humana proporcionando bem-estar,
prevenindo estados depressivos, e aumentando a produtividade com maior integragdo com o
entorno,tornando a implantagdo da edificacdo mais suave, mais harmoniosa (MINKE, 2004).
Promovem a filtragem do ar atmosférico e absorvem particulas nocivas e metais pesados e
aumentam a permeabilidade das superficies urbanas, além de minimizar as ilhas de calor com
reducdo da irradiagdo térmica absorvida pelas edificagdes (ROLA, 2008).

Como desvantagens iniciais podem ter a sobrecarga da estrutura e a manuten¢ao, que podem
causar um aumento nos custos, assim como a dificuldade de identificar infiltragdes e
problemas de reparos na a impermeabilizacdo (LICHTENBERG, 2006).

3. FRAGILIDADES E ANALISES

A estrutura e a impermeabilizagio imputaremos as limitagdes e fragilidades da aplicagdo do
sistema que consideraremos pontos criticos. A estrutura ter que apresentar a capacidade de
suporte as sobrecargas advindas da cobertura verde (IGRA, 2012), o que limita as opgdes em
casos de retrofits e a principio aumentam os custos iniciais da implantagdo (ROLA 2008). Ja a
impermeabilizacdo ¢ dada pela dificuldade de manutengdo em caso de vazamentos e por se
constituir o principal receio e construtores e usuarios (LICHTENBERG, 2006). Sdo, portanto
pontos fundamentais para a aplicagdio bem sucedida do sistema. E recomendado o
planejamento das coberturas desde a concepgdo do projeto para melhor dimensionamento em

1758



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

projeto ¢ um detalhamento mais minucioso que garanta a execu¢do adequada e o bom
desempenho do sistema (SILVA 2011), com maiores chances de sucesso.

4. ESTUDO DE CASO

Nos estudos de caso, analisamos os critérios adotados e os pontos criticos para cada tipo
especifico de uso. A Escola Percilia, no Morro da Babilonia no Rio de Janeiro - RJ, o
Residencial Bom Pastor em Juiz de Fora- MG, o Laboratorio de Pesquisas para Graduagdo e
P6s no Campus da USP em Sao Carlos- SPe a Ecohouse Urca no Rio de Janeiro- RJ sdo
apresentados em resumo abaixo:

Quadro 1 — Quadro sintético dos estudos de casos

Estudo | Uso Area | Estrutura | Camadas Impermeabilizacdo | Tipo/ Vegetacio
Caso Execucdo Substrato
Morro | Recrea- 54 Madeira Vegetacao, Lona de polietileno, | Extensivo | Grama em
Babilo- ¢do , m? substrato, dreno pelicula de plastico rolos
nia - refeito- (para a lateral, filtro para para estufa 10 cm
RJ rio, sobrecar- separacao dreno,
. gade 1250 protecdo (areia),
multiuso ke/m?) protecao (feltro),
pelicula para UV,
lona polietileno ,
placas de MDF
Resi- Lazer 1035 Laje de Vegetacao, Manta asfaltica Intensivo Arbustiva
dencial ) concreto substrato, (VIAPOL) ¢ grama
m S 35cm
Bom geotextil Bidim,
Pastor- drenagem, regu-
JF larizagdo, prote-
¢do, impermeabi-
lizagdo, protecao,
laje
CVL- Confor- 82 Laje de Vegetacao, Solugdo de Cimento | Extensivo | Grama em
Cam- to m? concreto substrato, latex, Biopolimero a 10 em tapetes
pus térmico, Iveol geocomposto base de resina
USP - coleta alveolar filtrante, camada | poliuretana - poliol
Sao de pré-impermeabi- + pré-polimero) a
Carlos dados lizante, imper- partir de 6leo
experi- meabilizante, vegetal de mamona
mental, .
laje
pesqui-
sas
Eco- Lazer, 120 Laje de Vegetacao, Manta asfaltica Semi- Ervas,
house redu¢do | m? concreto substrato 20 cm, Morter Plas RR 3 intensivo arbustos,
Urca- de reforgada | camada de areia 5 mm e Morter Plas 20 em arbustivas
RJ ganho com cm, manta Bidim, Feltro/Pol ¢/ de raizes
térmico perfis camada drenante aplicagdo de filme curtas,
(Retro- 1 talicos | argila expandida de polietileno rama em
fit) pela meta gila exp po g
cobertu- 10 cm, imperme- aderido com rolo
o tfeai,to bilizagdo, laje Plastipegante
estético (TEXSA)

Fonte: Autor, 2012.
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5. CONCLUSOES

Pelo que podemos observar, as coberturas podem ser aplicadas em situagdes distintas com
técnicas diversas. Foram utilizadas sobre suportes de concreto, madeira, concreto alveolar e
no retrofit com reforcos metalicos para nova laje de concreto, sem prejuizo para o resultado
esperado. Vemos que as impermeabilizagdes utilizadas sdo elencadas com opgdes disponiveis
diferenciadas, mas com desempenho esperado e dentro das normas, além de processos
desenvolvidos aqui no Brasil, como na Escola Percilia e no Laboratorio em Sao Carlos,o que
¢ motivo e orgulho nosso.Vale ressaltar que em todos os estudos de casos, verificamos a
acuidade e detalhamentos necessarios, tanto nos projetos, quanto na execugao.

As técnicas aplicadas sdo compostas pelas camadas basicas de vegetacdo, substrato, drenagem
e impermeabilizacdo e as camadas de protecdo e filtragem de acordo com o método escolhido
como o desempenho projetado e esperado e a vegetacao varia de conforme o uso e o objetivo
almejado, sendo que a espessura do substrato varia em fun¢do das necessidades da cobertura
vegetal. A aplicacdo da técnica ndo tem limite de area minima ou maxima, isso depende
invariavelmente do dimensionamento da estrutura e suporte.

Verificamos que desde que os devidos cuidados recomendados pelas normais para as
edificagdes em geral, no que tange a estrutura e a impermeabilizac¢do, as coberturas verdes
podem ser aplicadas com sucesso como elementos de coberturas e as fragilidades ou pontos
criticos sdo contornados sem maiores problemas, inclusive limitagdes de sobrecargas ou
dificuldades com a impermeabilizagao.

As inovagoes tecnologicas sdo exemplos de ampliagdo do mercado e trazem solugdes de peso
com modulares pré-elaborados pesando 50 kg/m? e com custo semelhante ao do telhado
convencional. Os modelos pré-elaborados podem vir com vegetagdo ou ndo, podem ter
sistema e irrigagdo e tem varias op¢des de utilizacdo e tem conquistado o mercado pela
agilidade na execug@o.Observamos que o mercado nacional disponibiliza o material aplicado,
com muitas opgdes € que as coberturas verdes podem ser adaptadas as condigdes climaticas
tropicais com todos os beneficios e vantagens sobre os telhados convencionais, contornando
os supostos obstaculos a elas imputados e ainda temos materiais naturais em abundancia para
desenvolvimento de técnicas nacionais como bambu, utilizado sucesso as estruturas de apoio.
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