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Marco Polo descreve uma ponte, pedra por pedra.

— Mas qual é a pedra que sustenta a ponte? — pergunta
Kublai Kan.

— A ponte ndo é sustentada por esta ou aquela pedra —
responde Marco —, mas pela curva do arco que estas
formam.

Kublai Kan permanece em siléncio, refletindo. Depois
acrescenta:

— Por que falar das pedras? S6 o arco me interessa.
Polo responde:

— Sem pedras 0 arco ndo existe.

Trecho do livro ““As Cidades Invisiveis”, de Italo Calvino



RESUMO

KREBS, L.F. Coberturas Vivas Extensivas: Andlise da Utilizagdo em Projetos na Regido
Metropolitana de Porto Alegre e Serra Gaucha. Trabalho de Conclusdo (Mestrado em
Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre, 2005.

Os processos tradicionais de producéo na industria da construcgéo civil estdo entre os maiores
causadores de impactos ambientais ao planeta. A transformacdo do ambiente natural em
ambiente construido consome consideraveis volumes de recursos naturais nao-renovaveis, e
gera também considerdveis volumes de residuos. Pesquisas recentes, nacionais e
internacionais, tém buscado alternativas construtivas que minimizem esses aspectos
negativos, identificando sistemas e técnicas construtivas que diminuam o consumo destes
recursos, e que prolonguem o tempo de vida Gtil dos materiais. As coberturas vivas
representam uma op¢do que, juntamente com outras técnicas, possibilitam uma mudanca de
paradigmas projetuais. Estas coberturas s&o uma alternativa construtiva que oferece a
possibilidade de utilizacdo de materiais locais, apresentam comprovados beneficios térmicos e
acusticos. A possibilidade de utilizacdo de coberturas vivas nas cidades pode promover,
também, ganhos na umidificacdo e filtragem de particulas do ar, e na suavizagdo de um meio
térmico fortemente aquecido, sobretudo onde se encontram grandes aglomerac6es edificadas.
A bibliografia existente sobre o assunto &, em sua maioria, estrangeira. O emprego de
coberturas vivas em edificacdes ainda é bastante incipiente no Brasil, 0 que gera poucos
registros de exemplares para pesquisas. Por outro lado, 0 pouco registro de pesquisas
cientificas sobre essa tecnologia no Brasil também dificulta sua divulgacdo e maior utilizacéo,
havendo ainda muitos mitos sobre o assunto. Sendo assim, as questdes técnicas de
desempenho ao longo dos anos e a adaptacao as variages climaticas em locais com climas
sub-tropicais, como é o caso de Porto Alegre, ainda sdo raras para quem procura informacdes
sobre o0 assunto. O trabalho pretende contribuir para verificar a possibilidade de utilizacdo de
coberturas vivas na regido metropolitana de Porto Alegre e Serra Gaulcha, levantando,
registrando e analisando os exemplares existentes. Analisa, também, os beneficios percebidos
por profissionais e usuarios com seu uso, assim como 0s cuidados necessarios a sua

construgdo e manutengéo nestes locais.

Palavras-chave: sustentabilidade ambiental; construcdo civil; coberturas vivas.



ABSTRACT

KREBS, L.F. Coberturas Vivas Extensivas: Andlise da Utilizagdo em Projetos na Regido
Metropolitana de Porto Alegre e Serra Gaucha. Trabalho de Conclusdo (Mestrado em
Engenharia) — Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Escola de Engenharia,
UFRGS, Porto Alegre, 2005.

The tradicional production processes in the civil construction industry are among the greatest
environmental impact causers in the planet. The transformation of the natural environment into the
built environment consumes considerable amouts of non-renewable natural resorces and also generates
a great volume of residue. Recent national and international researches have looked for constructive
alteratives which could minimize these negative aspects, identifying constructive systems and technics
that could diminish these resorces consumtion and lengthen the materials life time. The living roofs
represent and option which, along with other technics, provide a change in the projectual paradigms.
These roofs are a constructive alternative that offers the posibility of use of local materials, presents
proved thermic and acoustic benefits. The possibility of use of living roofs in the cities can also
promote gains in the humidification and filtrage of air particules and in the smoothening of a highly
warmed thermic surface, specially where there are large built getherings. The existing bibliography
about the subject is, mostly, foreign. The applying of living roofs on buildings is still incipient in
Brazil, what generates few research sample records. Yet, the few records of cientific research about
this technology in Brazil also makes it difficult to be disclosed and to increase its use while there are
still a lot of miths about the subject. Therefore, the performance technical issues along the years and
the adaptation to climate variations in sub-tropical environments , which is the case of Porto Alegre,
are still rare to the ones who search for data about the subject. The study intends to contribute to
verification of the living roofs applicability in the metropolitan &rea of Porto Alegre and in the gaulcha
high-lands, retrieving data, registering and analizing the existing samples. It also analizes the benefits
recognized by professionals and users, as well as the necessary concerns towards their construction en
manteinnance in these places.

Key words: environmental sustainability; civil construction; green roofs.
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1 INTRODUCAO

Quando surgem novas areas construidas, quando a desertificagdo da terra avanga mais e
mudancas no clima global preocupam, todas as possibilidades de reverter estes efeitos devem

ser consideradas e aproveitadas.

Instituicdes e pesquisadores da area da construcdo civil, em nivel internacional, tém se
preocupado com os impactos causados pela transformacdo do ambiente natural em ambiente
construido. E cada vez maior o nimero de informacBes sobre os impactos ambientais
resultantes dos procedimentos tradicionalmente adotados em atividades da inddstria da

construcdo, em diversos paises.

Os projetos arquitetdnicos, via de regra, ndo prevém os impactos ecoldgicos, a médio e longo
prazo, resultantes de sua construcdo. O emprego de tecnologias elaboradas e materiais caros,
além do retorno esperado dos empreendimentos imobiliarios, sdo prioritarios as questdes
ambientais que, invariavelmente, estdo envolvidas neste processo. O resultado disso sdo
agressbes ecoldgicas, que esgotam 0S recursos nhaturais, contribuindo para o

comprometimento do equilibrio ambiental.

A traducdo da Agenda 21 (PCC-USP, 2000) para a lingua portuguesa, serve como um alerta a
todos os setores da Industria da Construcdo Civil, dos problemas ambientais com que
interagem. Aponta, também, para a urgéncia em se implementar ac6es eficazes para prevenil-
los e combaté-los. Os estudos que constam da publicagédo servem, ainda, como orientacdo
para a formulagdo de diretrizes, normativas e solugGes, buscando uma construgdo mais

ambientalmente sustentavel.

Buscando aprofundar os estudos sobre tais impactos, a Linha de Pesquisa em Edificacbes e

Comunidades Sustentaveis do NORIE, criada em 1995, tém orientado suas atividades para:

a) sustentabilidade urbana;
b) materiais, componentes e sistemas construtivos mais sustentaveis;
c) gestdo mais sustentavel de &gua, energia e residuos.
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Pesquisadores de diversas partes do planeta tém buscado, principalmente ao longo dos ultimos
trinta anos, alternativas construtivas que minimizem o uso de recursos naturais nao-
renovaveis. Aliando conhecimentos técnicos aos conceitos de sustentabilidade ambiental,
grupos de arquitetos e engenheiros vém tracando diretrizes em sua producdo, que valorizem
também o uso de materiais e técnicas locais, identificadas com a cultura da regido onde se
daréd a materializacdo dos projetos desenvolvidos. Buscam, também, o emprego de sistemas e
técnicas construtivas que diminuam o consumo ou que prolonguem o tempo de vida util dos

materiais.

Desta maneira, busca-se trazer para a construgéo civil o compromisso com uma linguagem
arquitetébnica econdmica e sustentavel, desde o planejamento até a poOs-ocupacdo das
edificacBes. Dentro deste contexto, a especificacdo de materiais mais sustentaveis assume um

papel fundamental.

As coberturas vivas representam uma opcao que, juntamente com tantas outras técnicas,
compdem uma efetiva possibilidade de mudanca de paradigmas projetuais. Essas coberturas
podem também ser chamadas de coberturas verdes, telhados vivos, telhados de grama,

coberturas verdes ou coberturas ecoldgicas, entre outros nomes.

Estas coberturas sdo, também, uma alternativa construtiva que oferece a possibilidade de
utilizacdo de materiais locais, apresentam comprovados beneficios térmicos e acusticos.
Possuem, no entanto, poucos registros na literatura técnica sobre sua utilizacdo e desempenho

em edificagdes no Brasil.

A possibilidade de utilizacdo de coberturas vivas nas cidades pode promover ganhos na
umidificacdo do ar, e na suavizagdo de um meio térmico fortemente aquecido, sobretudo onde
se encontram grandes aglomeracdes edificadas. A vegetacdo promove, ainda, uma filtragem

de material particulado e gases nocivos a saude humana.

Outra vantagem desse tipo de cobertura é o isolamento térmico proporcionado. Em palestra
sobre coberturas vivas, Minke (informacdo verbal)!, exemplificou esse isolamento
apresentando dados de analise em uma residéncia em Dusseldorf, Alemanha, onde a diferenca

no inverno entre a temperatura externa e interna chegava a 14°C. Em nosso clima, no Sul do

! Minke, em 2003, realizou uma palestra sobre Construcdes em Adobe e Coberturas Vivas, no Instituto Goethe,
em Porto Alegre — RS.
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Brasil, esse isolamento é benéfico tanto para inverno (deixando o interior mais aquecido),
quanto no verdo (deixando o interior mais fresco).

Em relagdo a manutengdo, Minke (2004) sugere que este tipo de cobertura, se bem executado,
ndo necessita manutencdo por cerca de trinta anos. Para tal, deve-se ter alguns cuidados em
projeto, sobretudo na localizacdo de eventuais chaminés, e também deve-se manter a

vegetacdo sem cortes excessivos, para manter seu equilibrio.

No Brasil, alguns projetos recentes tém empregado esta técnica construtiva em diferentes
localidades. Um exemplo é o projeto da residéncia do arquiteto Sérgio Pamplona, na cidade
de Brasilia, DF. Sua casa possui telhado de grama sobre a varanda e parte do servico

(figura 1). Junto da grama pbde-se, ainda, plantar pequenas flores e mato nativo.

® Varal instalado no ponto mais ensolarado
e ventilado da casa para que roupas sequem
mais rapido

{8 Biodigestor, que recebe o esgoto dos vasos
sanitérios e o transforma em biofertilizante

@ Caminho percorrido pelo biofertiizante,
que é conduzido por baixo da terra até o pomar,
onde serve de adubo

® Jardins compostos de plantas nativas, que
sobrevivermn com menos dgua;a irigacao ¢ feita
com a sgua proveniente do chuveiro e das pias
dos banheiros ¢ da cozinha (antes de ser jogada
no jardim, ela passa por filtro de areia, que suga
agordura e a deixa prépria para a irrigacdo)
® Estuta ao lado da sala de estar;as plantas
aquecem a (35a no invemo

10 Tanques de plastocimento (mistura de
ferro, sacos de cebola e concreto fino),
localizades nas laterais da casa, recebem a dgua
da chuva despejada pelas calhas instaladas no

19 Placas fotovoltaicas para gerar energia
elétrica e placas solares para esquentar a dgua

@ Estuturas e paredes @ Telhado de grama,que, @) Escadaquediacesso @) Parede recortada por faixa
feitas de eucalipto,tipode  além de serdecorativo,¢ A entrada da casafeitacom e garrafas de vidro 2 Aqude, localizado nos fundos da casa,
madeira de reflorestamento,  isolante térmico, deixandoa  material reciclado: peus recicladas, que darelam o recebe a dgua da chuva vinda da calha instalada
que nio destrdi florestas casafrescanoverdoemais  recheados de pedregutho  ambiente @ embelezam a no telhado superior; para evitar que a dgua
naturais quente no inverno eterma fachada evapore, 0 aqude é cercado por drvores

Figura 1: esquema da casa ecoldgica de Sérgio Pamplona (GRECCO,
2004)

A literatura existente sobre o0 assunto é, em sua maioria, estrangeira. O emprego de coberturas
vivas em edificacOes ainda € bastante incipiente no Brasil, 0 que gera poucos registros de
exemplares para pesquisas. Por outro lado, o pouco registro de pesquisas cientificas sobre essa
tecnologia no Brasil também dificulta sua divulgacdo e maior utilizagdo, havendo ainda muita

resisténcia a sua utilizacdo. Assim, as questbes técnicas, como o desempenho ao longo dos
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anos e a adaptacdo as variacdes climaticas, em locais com climas sub-tropicais, como é o caso

de Porto Alegre, ainda séo raras para quem procura informagdes sobre o0 assunto.

Em Porto Alegre, recentemente, a Pontificia Universidade Catolica (PUC), construiu um
estadio olimpico sobre seu mais recente estacionamento. A grama da cobertura plana (figura
2) é mantida através de irrigacdo, e também aparada (cobertura viva do tipo intensivo). A
drenagem da agua pluvial se da através de coletores (drenos, com canalizacdo sob a laje do

estacionamento), e de gargulas, que encaminham a agua para uma vala externa, que a recolhe.

Figura 2: cobertura viva no campus da PUC, em Porto Alegre - RS

O mais antigo (que se tenha registro) e conhecido exemplo de uso de cobertura viva na
cidade, no entanto, é o da residéncia do arquiteto Jorge Debiagi, localizada no bairro
Assuncdo. Construida na década de setenta, a casa € também o escritério do arquiteto, e

possui parte do telhado em grama, sobre estrutura de concreto armado (figura 3).
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g

g

Figura 3: residéncia do arquiteto Jorge Debiagi

Esta pesquisa investiga a utilizacdo de coberturas vivas do tipo extensivo (com minima ou
nenhuma manutencao), na regido metropolitana de Porto Alegre, e também na regido da serra
gaucha — mais precisamente na cidade de Nova Petropolis. A partir de indicagdes dadas por
autores de projeto, descobriu-se, ao longo da pesquisa, novos exemplares, que foram

acrescentados ao nimero inicial de obras.

Devido ao inexpressivo numero de obras utilizando esta técnica construtiva,
comparativamente as técnicas tradicionais, nao ha registros destas obras, categorizando-as, em
nenhum 6rgdo como CREA, Instituto dos Arquitetos do Brasil, Prefeituras, ou quaisquer
outros. Por este motivo, se fez tdo importante entrevistar 0 méximo de pessoas envolvidas

com o tema, autores de projeto e usudrios das edificagbes com coberturas vivas.

Com o levantamento de dez exemplares de edificacbes com coberturas vivas extensivas,
pOde-se conhecer mais do universo do tema pesquisado. Foram conhecidos 0s materiais
empregados, as técnicas construtivas utilizadas, os beneficios percebidos pelos autores de
projeto e usudrios (ambos entrevistados), assim como as dificuldades encontradas pelos
mesmos. As dificuldades e os problemas enfrentados em cada obra séo ilustrados, o que

permite ao leitor conhecé-los de perto. O levantamento fotografico possibilita, também, que o
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leitor conheca as linguagens arquitetdnicas dos projetos e o estado da vegetacdo durante a

visita ao local.

A revisdo bibliografica, apesar de acontecer ao longo de toda a pesquisa, teve sua maior
importancia no inicio do trabalho, quando foram conhecidos os aspectos relevantes ao tema
estudado. A partir dai, em cada exemplar levantado, conhecia-se o principal a ser observado,
devido a pesquisa prévia sobre as coberturas. Posterior aos levantamentos, a etapa de analises
comparou os dados da bibliografia consultada com aqueles recolhidos nas coberturas

estudadas, indicando semelhangas e diferencas.

As conclusdes apontam a necessidade de se experimentar e pesquisar mais as coberturas vivas
extensivas, para que sua utilizacdo se torne cada vez mais massiva. As vantagens séo muitas,
em diferentes &mbitos (conforto no interior da edificacdo, baixo custo de manutencao, etc.) e
os problemas soluciondveis, pelo que se pOde ver, dentro da selecdo de exemplares
pesquisada.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo estd descrita a metodologia de pesquisa que foi utilizada para o
desenvolvimento do trabalho, através de seus objetivos (principal e secundarios), suas
delimitacbes e método. Este ultimo é detalhado, explicando como cada item foi
desenvolvido, desde a revisdo bibliografica, passando pela identificacdo e selecdo das obras
com coberturas vivas extensivas, levantamentos e registro das mesmas, e analise dos dados,

até chegar, por fim, a elaboracéo das conclusdes.

2.1 OBJETIVOS

As pesquisas exploratdrias, segundo Gil (1996) apud Selltiz et al. (1967), tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o tema pesquisado, a fim de torna-lo mais explicito ou
construir hipdteses. Devem, também, possibilitar a consideracdo dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Os objetivos deste trabalho estéo divididos em objetivo principal e

objetivos secundarios, conforme detalhado nos préximos itens.

2.1.1 Objetivo Principal

Tendo em vista a caréncia de dados cientificos disponiveis nos meios profissionais e
académicos sobre o assunto, a pesquisa busca analisar as experiéncias de utilizacdo de
coberturas vivas extensivas, na regido metropolitana de Porto Alegre e na Serra

Galcha.

2.1.2 Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios estabelecidos para este trabalho séo:

a) identificar as tipologias, materiais e técnicas construtivas empregados;
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b) estabelecer uma comparacdo teorico-pratica, a partir da comparacdo das

expectativas dos profissionais com as dos usuarios das edificacOes;

c) identificar as espécies vegetais utilizadas, e as com melhor desempenho
nestas coberturas, nos locais levantados;

d) contribuir para a formacdo de um banco de dados sobre coberturas vivas, a
partir de dados da regido metropolitana de Porto Alegre e da Serra Galcha.

2.2 DELIMITACOES

O levantamento de obras utilizando coberturas vivas refere-se ao tipo extensivo,
intencionalmente projetado — excluindo, portanto, vegetacdes de crescimento expontaneo em

coberturas convencionais de ceramica ou outros.

Para efeito de estudo, fez-se necessario uma delimitacdo de local e tempo. Para tanto, a
pesquisa de campo ateve-se a obras existentes na regido metropolitana de Porto Alegre e Serra
Galcha, executadas a partir de 1970.

A selecdo de obras e entrevistas apresentadas abrange a quase totalidade de exemplares que
utilizam a técnica de coberturas vivas, do tipo extensivo, identificadas nas regifes incluidas
no estudo. Inicialmente, a localizacdo geografica a ser pesquisada incluia apenas a regido
metropolitana de Porto Alegre. Com o decorrer das entrevistas, no entanto, foram sendo
indicadas outras obras, recentemente construidas, localizadas na Serra Gaucha. Devido ao
namero consideravel de obras (dentro da reduzida selecédo), e a suas caracteristicas climaticas

(frio rigoroso, geada e ventos fortes no inverno), a Serra Gaucha foi incluida no estudo.

2.3 METODO

No desenvolvimento da pesquisa foi realizada a analise de bibliografia existente sobre o
assunto estudado, a observagdo das obras in loco, com respectivas entrevistas e registro
fotografico, além de documentos fornecidos pelos entrevistados. Quando a visita as obras de
autor de projeto ndo se fez possivel, a observagédo foi realizada, além da entrevista em si, a
partir de material grafico e fotografico fornecido. Também foram registradas, e
posteriormente analisadas, entrevistas feitas com usuérios (residentes ou ndo), das edificaces

com coberturas vivas.
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2.3.1 Revisao Bibliografica

A revisdo bibliogréfica identificou, inicialmente, o material existente sobre coberturas vivas
em geral, focalizando, em seguida, as do tipo extensivo. Sobre este tipo, em particular,
levantou-se dados como sua composicdo, 0s beneficios proporcionados pelo seu uso e 0s
requisitos necessarios a sua construcdo. Esta etapa deu-se ao longo de toda a pesquisa. As
caracteristicas climaticas das regides estudadas — regido metropolitana de Porto Alegre e Serra

Gaucha — foram também levantadas, e encontram-se no anexo A.

2.3.2 Elaboracao das Entrevistas Semi-Estruturadas

Paralelamente a fase inicial da Revisdo Bibliografica, deu-se a elaboracdo das entrevistas, a
serem realizadas junto aos autores de projetos (arquitetos ou engenheiros), e USUArios
(residentes ou ndo). As perguntas foram baseadas em itens considerados relevantes, segundo a
bilbliografia consultada, deixando um item final para observacdes em geral, a serem feitas
pelo entrevistado. Os modelos de entrevista sdo praticamente idénticos, a fim de possibilitar a
comparacdo das respostas fornecidas por autores de projeto com aquelas fornecidas por

usuarios. A seguir, sao demonstrados os modelos de entrevista:
a) MODELO DE ENTREVISTA COM AUTOR DE PROJETO (TOPICOS)

Categoria Perante 0 CREA,
Data da Entrevista;
Quando Comegcou a Trabalhar com Coberturas Vivas Extensivas;

Numero de Obras Executadas com Coberturas Vivas Extensivas;

o ~ w0 DD

Materiais e Técnicas Construtivas Empregados em Sua Experiéncia com

Coberturas Vivas Extensivas;

6. Descricdo de Vantagens Percebidas Com o Uso de Coberturas Vivas
Extensivas;

7. Descricdo de Problemas Encontrados Com o Uso de Coberturas Vivas
Extensivas;

8. Verificacdo de Cuidados Necessarios Durante o Projeto;

9. Verificacdo de Cuidados Necessarios Durante a Construcao;
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10. Verificacdo da Necessidade e Frequéncia de Manutencao;
11. Estimativa de Custos;

12. Outros Comentarios.

b) MODELO DE ENTREVISTA COM USUARIO (TOPICOS)

Identificacdo;

Data da Entrevista;

Tipologia da Edificagao;

Data de Inicio da Obra;

Duracéo da Construcao da Cobertura Viva;
Data de Inicio da Utilizacao da Edificacao;
Orientacéo Solar;

Materiais e Técnicas Construtivas Empregados;

© © N o g bk~ 0w DR

Descricao de Vantagens Percebidas Com o Uso da Cobertura Viva,;
10. Descricédo de Problemas Encontrados Com o Uso da Cobertura Viva;
11. Verificacdo da Necessidade e Frequéncia de Manutengéo;

12. Outros Comentarios.

2.3.3 Tépicos de Estudo

Apos elencar os principais aspectos relacionados ao projeto, execucdo e manutencdo de
coberturas vivas extensivas, surgiu a necessidade de conhecer as varidveis de estudo que
pudessem descrever as coberturas vivas em questdo. Estas variaveis séo expressas por topicos,
que cruzam dados provenientes da revisdo bibliografica, com dados considerados préprios a
visdo dos dois grupos envolvidos na pesquisa (projetistas e usuarios), além daqueles

provenientes da observagéo in loco.

a) Topico 1: Experiéncia Profissional com Coberturas Vivas nos Locais Pesquisados

A primeira variavel de estudo foi conhecer a experiéncia dos profissionais (autores de projeto)

com a técnica construtiva. Para isto, foram elaboradas perguntas sobre o nimero de obras e 0s
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anos de experiéncia construindo coberturas vivas. Outra variavel relativa a este topico € o tipo
de edificagdo onde foi experimentada esta cobertura, quantificando-se a porcentagem

residencial, a comercial, e identificando outros usos onde a técnica foi empregada.

b) Topico 2: Materiais e Técnicas Construtivas Empregados

Dentro deste topico, busca-se, através da identificacdo dos materiais e técnicas construtivas
existentes nas regides estudadas, tracar uma comparacdo com a bibliografia, verificando se ha
itens descritos que ndo se encontram no mercado brasileiro. Em havendo esta diferenca, é
importante identificar que materiais foram utilizados, no lugar daqueles indicados pela

bibliografia, e quais foram as implica¢Oes destas substitui¢fes, para as coberturas.

¢) Topico 3: Vantagens Percebidas com o Uso de Coberturas Vivas

Neste topico primeiramente se buscou elencar quais sdo as vantagens conhecidas pelos
profissionais destas coberturas, 0 que os incentivou a usa-las. Em segundo lugar se verificou
se as expectativas dos profissionais sdo comprovadas pelos usuarios, tracando, de forma
bastante simplificada, um paralelo teérico-pratico. Finalmente, extraiu-se destes resultados
quais foram os aspectos benéficos mais percebidos, por profissionais e usuarios, no contexto

em que se encontram as edificacoes.

d) Topico 4: Problemas Encontrados com o Uso de Coberturas Vivas

Da mesma forma como é necessario conhecer as vantagens do uso das coberturas vivas em
nosso contexto, & igualmente necessario identificar os problemas encontrados com a
adaptacdo da técnica construtiva. As varidveis relacionadas diretamente ao assunto podem ser
divididas em trés, sendo elas: a etapa de projeto, a etapa de execucdo e a pds-ocupacao.
Dentro de cada uma, buscou-se conhecer tecnicamente as solucbes adotadas, identificando
gue cuidados devem ser tomados, a fim de evitar-se problemas. Outra variavel, dentro deste
topico, é identificar se ha alguma fase em que os problemas sdo preponderantes, e, portanto,

os cuidados devem ser maiores.
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2.3.4 Identificacdo das Obras com Coberturas Vivas

Nesta etapa foi realizada a identificacdo e elaborada a listagem de edifica¢cbes que possuem
coberturas vivas extensivas na regido metropolitana de Porto Alegre e na Serra Galcha, a
partir da década de setenta. Ao todo foram recolhidas entrevistas sobre 10 obras, e realizadas
10 entrevistas com arquitetos ou engenheiros (autores de projeto) e 10 com residentes ou
usuarios. Foram, também, realizadas entrevistas com trés especialistas no assunto, porém
estas ndo foram estruturadas, tendo contribuido como referéncia, para enriquecimento da

pesquisa.

A cada nova entrevista, teve-se indicacdes de outras obras a serem incluidas, ou de outros
profissionais que utilizaram a técnica, o que permitiu que esta etapa se prolongasse até o final
da pesquisa em campo.

2.3.5 Observacao das EdificacOes, Realizacdo das Entrevistas e Registro

Fotografico

Apdbs a identificacdo das obras e a elaboracdo das entrevistas, teve inicio o momento de
aproximagéo direta com o tema e objeto de estudo. Foram visitadas as edifica¢Oes e realizadas
as entrevistas, a fim de conhecer as coberturas vivas ja construidas. O registro fotogréafico foi
feito em todas as obras visitadas, tendo o cuidado de observar, em particular, aqueles itens
comentados pelos entrevistados. Nas entrevistas com autores de projetos e especialistas,
guando os mesmos ndo possuiam obras no local das entrevistas, foi cedido material

fotografico de seus acervos particulares.

A fim de apresentar ao leitor, de forma detalhada e comentada, o resultado destas visitas e
registros, cada obra possui um item, denominado Composicéo e Descri¢do da Cobertura Viva.
Nesta momento, as coberturas sdo comentadas, através de texto, material grafico
(detalhamentos construtivos), e registros fotograficos, destacando-se os aspectos de maior

relevancia, para cada obra.
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2.3.6 Analise e Interpretacdo dos Dados

Colombo (2004 apud PATRICIO, 1996) conta que, nos métodos qualitativos de pesquisa, a
analise de dados é concomitante a coleta de dados, a fim de desenvolver gradativamente o
tema estudado. Neste sentido, a organizacdo, a analise, a reflex@o e a sintese dos dados séo
realizados durante todo o processo de coleta. Segundo a autora, esse processo permite que um
dado oriente a interpretacdo e compreensdo de outros, além da obtencdo de esclarecimentos
e/ou validagdo da compreenséo do investigador, em relagcdo aos dados, junto aos sujeitos.

Durante a coleta de dados, concomitantemente, deu-se sua categorizacdo em relacdo aos
objetos de estudo. Para isso, foi incluida uma analise formal dos dados provenientes da coleta.
Para expressar, de forma organizada e sucinta, os itens de andlise relevantes as obras, foi

elaborado um quadro de dados da edificagdo e da cobertura viva (quadro 1):

Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

Uso da edificacdo

Data de inicio da obra

O projeto foi concebido com cobertura viva

Tempo de construcdo da cobertura viva

Orientagdo solar

Sistema estrutural da cobertura

Inclinagdo da cobertura

Peso estimado por m2 (com terra molhada)

Drenagem

Impermeabilizacdo da estrutura

Tipo de substrato

Altura do substrato

Espécies vegetais empregadas

Espécies nativas

Espécies exdticas

Houve reposicdo das espécies vegetais

Estado da vegetagdo na visita ao local

Tipo de manutencdo feita

Quadro 1: resumo dos dados da cobertura viva (genérica)

Neste quadro, constam dados relativos a dois topicos de estudo: dados da edificacdo e dados
da cobertura viva, como o proprio titulo indica. Cada item do quadro, além de expresso na
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obra apresentada, é analisado, comparativamente com as demais obras, no capitulo 6

(Analises), conforme o exemplo abaixo:

uso CARATER N° DE EXEMPLARES

USO RESIDENCIAL HABITACAO UNIFAMILIAR
HABITACAO
USO COMERCIAL ESCRITORIO
USO MISTO HAB. UNIF. + ESCRITORIO
Quadro 2: quantificacdo dos exemplares por seus usos e carateres
(exemplo)

Também as entrevistas realizadas com autores de projetos e usuarios, possibilitaram uma
analise comparativa das respostas. Além de fornecer dados para a apresentacdo de cada obra,
essas entrevistas foram, posteriormente, analisadas no capitulo 6, a exemplo dos dados das
obras.

Estas analises buscaram comparar dados fornecidos pelos dois grupos entrevistados (autores
de projeto e usuarios), em um primeiro momento. Posteriormente, trataram de destacar
comentarios considerados relevantes, mesmo que expressos por um Unico entrevistado, ou por

um grupo pequeno, ndo importando, neste caso, sua quantidade, e a natureza do comentario.

Assim como nas analises das obras, nem todas as analises das entrevistas sdo expressas sob a
forma de quadros. A maioria, inclusive, é expressa sob a forma de texto, e mesmo onde ha
guadros comparativos, a analise do mesmo se da, sob a forma de texto, logo apds a sua
demonstracdo. A seguir (quadro 3), um exemplo de andlise de entrevistas, expressa em

quadro:

NUMERO DE OBRAS | NUMERO DE AUTORES DE PROJETO
DE1AS5

DE5A 10

MAIS DE 10

Quadro 3: quantificacdo do nimero de projetos com coberturas vivas
realizados pelos autores de projeto (exemplo)
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2.3.7 Conclusdes

A partir da andlise dos dados levantados, foram geradas conclus@es acerca da construcdo de
coberturas vivas na regido metropolitana de Porto Alegre e Serra Gaucha. Apontou-se,
também, as qualidades que, apresentadas na bibliografia, sdo confirmadas por profissionais e
usuarios. Mostrou-se, ainda, as diferencas entre as expectativas profissionais com o uso de

coberturas vivas e sua comprovacao, atraves da percepcdo dos usuarios.

Nesta etapa destacou-se quais 0s cuidados necessarios ao uso deste tipo de cobertura, a partir
da analise dos dados recolhidos, indicando alternativas para solucionar os problemas
encontrados. Este trabalho ndo tem a intencdo de esgotar o tema, e sim gerar uma contribuicdo

para futuras pesquisas sobre 0 uso de coberturas vivas extensivas no Rio Grande do Sul.
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3 CARACTERISTICAS DAS COBERTURAS VIVAS

A seguir, serdo apresentadas consideraces a respeito das caracteristicas compositivas das
coberturas vivas, assim como sua classificacdo, sua historia e 0s mais conhecidos beneficios

relacionados ao seu uso.

3.1 DEFINICAO DE COBERTURAS VIVAS E BREVE HISTORICO

O que caracteriza as coberturas vivas € a utilizacdo de vegetacdo sobre o telhado, sob a forma
de grama — podendo ter ainda variacbes com plantas e flores adicionadas a ela — ou outras
especies, como as chamadas suculentas. Estes telhados possuem camadas como a de substrato
e a de impermeabilizacdo sob esta vegetacdo, e podem ter diferentes estruturas de suporte
(como madeira ou concreto, por exemplo). Podem, também, ser encontradas pelos nomes
“coberturas ecologicas” ou “telhados vivos”, entre outros. Segundo Kohler et al. (2001), as
coberturas vivas tém uma tradicdo bastante antiga. Uma das sete maravilhas do Mundo
Antigo, os famosos Jardins Suspensos da Babil6nia (figura 4), podem ter sido precursores do

que hoje chamamos cobertura viva intensiva.

_j“; |

Figura 4: Jardins Suspensos da Babilénia (ORGANON, 2004)
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Também Le Corbusier e Burle Marx, através dos terragos-jardim, utilizaram o principio de
trazer a vegetacao para a cobertura das edificacdes — medida compensatdria em relagdo ao que
foi tirado da natureza no processo de transformacdo do ambiente natural em ambiente
construido. O edificio do entdo Ministério da Educacdo e Saude (posteriormente chamado
edificio do Ministério da Educacdo e Cultura), construido de 1937 a 1943 na cidade do Rio de
Janeiro, por Oscar Niemayer, Lucio Costa, Jorge Machado Moreira e Afonso Eduardo Reidy
(com estudos anteriores, em outro sitio, de Le Corbusier), utiliza cobertura viva até os dias de
hoje. Em seu terraco-jardim (figura 5), Burle Marx, responsavel pelo paisagismo, idealizou

para o prédio um canteiro com grama, arbustos e arvores de pequeno porte.

.

Figura 5: terraco-jardim do edificio do MEC 2

Para Machado et al. (2004), a principal caracteristica da cobertura viva é a de ser um
subsistema que interage com as condi¢des climaticas do lugar onde se encontra. Os autores
destacam esta como sendo a diferenca fundamental entre as coberturas vivas e outros

subsistemas construtivos, que apenas reagem conforme as condicdes circundantes. Areas ja

2 Acervo Particular. ALMEIDA, M. L. Rio de Janeiro, Janeiro de 2003
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construidas podem ser aproveitadas mais intensamente e novas areas podem ser planejadas,

considerando parcelas, ou até sua totalidade, com vegetacéo.

Minke (2004) afirma que as origens das coberturas vivas extensivas remontam a coberturas
vernaculares, existentes tanto em climas frios, como os da Islandia, Escandinavia e Canada,
como em climas quentes como o da Tanzania, na Africa. O mesmo autor relata que, tanto em
climas frios, como em quentes, a principal vantagem destas coberturas € seu isolamento
térmico. Desta forma, em climas frios, a cobertura ajuda a manter o interior aquecido, assim
como, em climas quentes, mantém o interior da edificacdo isolado das altas temperaturas

externas.

Desde a década de setenta os aspectos relacionados a ecologia nos centros urbanos tém sido
estudados na Europa. Em universidades européias, experiéncias como as de Minke (2000),
tém investigado os diferentes aspectos construtivos das coberturas vivas, assim como
desenvolvido protdtipos em vérios locais do planeta, no intuito de acompanhar o

comportamento destas coberturas em diferentes climas.

Kohler et al. (2001) lembram que os conceitos ligados as coberturas vivas ainda sdo 0s
mesmos dos primeiros tempos de seu surgimento, porém o detalhamento construtivo foi
mudando. Os autores contam ainda que hoje as coberturas vivas estdo baseadas em soélidos
fundamentos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Materiais foram adaptados,
melhorados e até criados para sua melhor utilizacdo. Os aspectos relacionados a durabilidade,
retencdo das aguas das chuvas, melhora no microclima externo (entorno imediato) e melhora
no clima interno das edificacfes ja foram amplamente comprovados, tanto através de

simulacdes, quanto em observacgdes de seu uso.

Fornecedores especializados em coberturas vivas, a exemplo da empresa ZinCo, na
Alemanha, oferecem garantia de trinta anos — mesmo tempo dado a outros materiais de
construcdo. Este tem sido um item relevante para os clientes que optam por esta técnica
construtiva, e tem também representado um incentivo a implementagdo de coberturas vivas
naquele pais. Terragos-jardim estdo sendo usados, tanto em residéncias unifamiliares, quanto
em edificios institucionais, desde o padrdo mais simples até o mais luxuoso e, conforme

Kohler et al. (2001), atualmente, cerca de 7% das coberturas planas construidas na Alemanha,
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por exemplo, sdo coberturas vivas. O objetivo mais imediato desta utilizacdo é o ganho

energético proporcionado por estas coberturas.

Pouey (1998), sobre essa realidade, refere:

Em paises como o Canad4, Estados Unidos, Alemanha, Franca, Italia e outros
verifica-se que esta tendéncia ja é uma realidade de mercado, onde existem grupos
organizados com o objetivo de contribuir para promocéo e divulgagéo das coberturas
vivas, a exemplo do Rooftop Garden Resource Group, de Toronto.

3.2 CLASSIFICACAO DAS COBERTURAS VIVAS

Para compreender as principais diferencas de implementacdo e manutencdo de coberturas
vivas é importante que se conheca sua classificacdo, assim como as peculiaridades
relacionadas a um e outro tipo de cobertura. A literatura pesquisada identifica dois tipos de
coberturas vivas. Esta classificacdo leva em conta a espessura da camada de substrato, os
tipos de plantas a ele associados, e a necessidade de manutencao.

As chamadas coberturas vivas intensivas (ou ajardinadas) referem-se aquelas com camadas de
substratos superiores a 20cm, e somente sdo possiveis em coberturas planas. Segundo Britto
(2001), podem ser compostas de plantas, arbustos e até arvores, e tém a manutencéo tipica de
qualquer jardim cultivado. As coberturas denominadas extensivas (ou ecoldgicas), por sua
vez, possuem uma camada de substrato menor, geralmente proxima de 10cm, e podem ser
executadas tanto em coberturas planas, quanto em inclinadas. Britto (2001) descreve a
vegetacdo deste tipo de cobertura como (geralmente) autdctonas, com abastecimento de agua

e nutrientes por processos naturais.

Britto (2001) conta que as coberturas vivas intensivas e extensivas tiveram desenvolvimentos
diferentes. A primeira continua tendo ampla utilizacdo em projetos arquitetdnicos que visem
criar espagos de convivio ajardinados sobre as edificagdes, e € a mais popularizada no meio
profissional. A segunda, menos difundida, prevé menor peso sobre a estrutura e manutencao
quase nula. Sua utilizacdo esta quase sempre ligada a projetos que visam uma boa relacdo

custo versus beneficio meio-ambiental.
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3.2.1 Coberturas Vivas Intensivas

Nas coberturas vivas intensivas, as formas de vegetacdo se comportam sobre a cobertura de
maneira similar ao seu comportamento no solo. Assim, existem regras para utilizacdo de
determinadas espécies de plantas, sobretudo relacionadas a camada de substrato, bem como
nutrientes e cuidados com a agua para rega-las. Estes cuidados regulares sdo fundamentais
para a sobrevivéncia destas formas de vegetacdo. Por poderem possuir vegetacGes de todo o
tipo, inclusive espécies arbdreas, as coberturas vivas intensivas precisam de substratos de
generosa espessura (figura 6). Por este motivo, seu peso sobre a estrutura é geralmente

grande, o que demanda um reforgo para a mesma.

LY AL
| arbu-

subarbustos/
relva | arbustos
~ pequenos

o ‘apartlr&e'_,.
T 60 cm -
¢

utilizar p.ex.|%,
humus |*
local

Medidas e valores

aproximados

altura da planta: 05m i 1m 3m i 10m
altura da composicao: 22 cm " 26 cm : 36 cm i 66 cm
peso umido: 270 kg/m? i 340 kg/m® i 480 kg/m? I 900 kg/m*

Figura 6: esquema dos substratos de ajardinamento (ZINCO, 2004)

Em locais onde ha periodos de secas prolongadas, alguns cuidados tém de ser tomados, a fim
de evitar riscos de incéndio. Estes cuidados sdo tanto de manutengdo — através de rega com
maior quantidade de &gua e em maior frequéncia — quanto de projeto — através de medidas
construtivas que exijam certo afastamento da camada verde, em relacdo a aberturas na

cobertura.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



39

Apesar dos cuidados acima descritos, as coberturas vivas intensivas permitem o transito de
pessoas sobre si, 0 que aléem de promover uma disposicdo estética bem mais agradavel em
relacdo aos telhados convencionais, permite que estes funcionem como pragas ou mesmo
pequenos parques nos topos das construgdes. Esta caracteristica transforma os topos das
edificacbes em considerdveis areas de reservas verdes, artificialmente produzidas, para
obtencdo de novas areas naturais nos centros urbanos. Este tipo de cobertura, no entanto, ndo

sera investigado neste trabalho.

3.2.2 Coberturas Vivas Extensivas

Segundo Minke (2000), a vegetacdo destas coberturas compreende pequenos arbustos, gramas
e ervas, e exige menos manutencdo que as coberturas vivas intensivas. O autor explica que
estas coberturas formam uma durdvel e fechada camada de plantas (figura 7), e que seu peso

sobre a estrutura corresponde a menos de 160Kg/ m2 (com a terra molhada).

Figura 7: cobertura viva extensiva (ZINCO, 1998)

Fagundes e Mano (2001 apud KROLKIEWICZ, 1991) salientam que as coberturas vivas
extensivas tendem a se aproximar das formas de vegetacdo proximas a0 meio em que esta
inserida a edificacdo. Por este motivo, sdo utilizadas espécies que se prestam as condicbes de

exigéncias climaticas locais, assim como as que possuem alta capacidade de adaptagéo.
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Pouey (1998) explica que, por terem baixos custos de manutencdo, as coberturas extensivas
sdo apropriadas para grandes areas, onde a vegetacdo pode se desenvolver espontaneamente.
A respeito do desenvolvimento das coberturas vivas extensivas (ou ecoldgicas), Britto (2001,

apud Rudolf, 1996), conta que:

A cobertura ecoldgica surgiu de forma casual. No inicio do século XX, na
Alemanha, se utilizaram terragos de “cimento e madeira”, com a intencdo de
melhorar a prote¢do contra o fogo nos edificios. Estes terragos eram recobertos com
uma camada de brita que era obtida de lugares proximos ao edificio. Com o passar
de alguns anos, se pode observar que, através do transporte de sementes pelo vento e
pelos passaros, espécies vegetais espontaneas tinham se fixado sobre os terracos,
sem que tivesse havido nenhum tipo de manutencdo. Esta foi a origem das
coberturas ecolégicas ou extensivas.

O exemplo abaixo (figura 8) mostra uma cobertura viva espontanea em formagao.

Figura 8: cobertura espontanea em Lisboa, Portugal (BRITTO, 2001)

Britto (2001) fala que os alemaes, entdo, viram nas coberturas extensivas a possibilidade de
de ter os beneficios ambientais das coberturas intensivas, sem o custo estrutural e de

manutencdo que requer um jardim convencional.
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3.3 PROJETOS CONTEMPORANEOS COM COBERTURAS VIVAS
EXTENSIVAS

Mediante 0 uso de vegetacdo adaptada as condicGes bio-climaticas locais, em areas
edificadas, define-se um processo chamado naturacdo de area edificada. Segundo Britto
(2001) a Alemanha, em 1994, possuia 10 milhGes de m? de area naturada. O objetivo
principal deste processo, na Europa, é trazer qualidades ambientais para os centros urbanos,
através do aumento de area vegetal. Britto (2001) conta que a Suica promove 0 uso das
coberturas ecologicas, através de incentivos financeiros e subsidios do governo. Desta

maneira, diversos edificios publicos, novos ou reformados, utilizam este tipo de cobertura.

Atualmente, arquitetos de diferentes paises utilizam coberturas vivas em seus projetos, tanto
em centros urbanos, quanto em locais mais afastados. Para exemplificar este panorama, segue
uma selecdo de projetos contemporaneos (figuras 9 a 24) que utilizam esta técnica. Esta
selecdo possui obras de nomes nacional e internacionalmente reconhecidos por sua producéo

arquitetdnica, e também obras com autores anénimos.

Autor: Tadao Ando
Data:1993

Local: Kobe, Hyogo - Japio
Uso: Residencial

Quadro 4: dados da Rokko Housing Il : Figura 9: Rokko Housing 11
(HENEGHAM, 1993)
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Autor: Alvar Aalto

Data: 1941

Local: Noormarkku, Finlindia

Uso: Residencial

Quadro 5: dados da Villa Mairea

Autor: Norman Foster

Data: -

Local: Inglaterra

Uso: Residencial

Quadro 6: dados da Casa Brumwell

Autor: -

Data: -

Local: Stadthagen, Alemanha

Uso: Residencial

Quadro 7: dados da Casa em Stadthagen

Figura 10: Villa Mairea (STEVENSON, 1998)
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Autor: Eduardo Souto Moura

Data: -

Local: Portugal

Uso: Residencial

Quadro 8: dados da Casa em Portugal

Autor: Gray Organschi Architecture

Data: 1980

Local: Connecticut, Estados Unidos

Uso: Residencial

Quadro 9: dados da Casa de Hospedes

Autor: Javier barba

Data: -

Local: Llavaneras, Espanha
USo: Residencial

Quadro 10: dados da Casa em Llavaneras

Figura 14: Casa de Hdspedes (ARCHITECTURE

Figura 15: Casa em Llavaneras (BRITTO, 2001)
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IN DETAIL, 2003)
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Autor: -

Data: -

Local: La Lucila, Buenos Aires, Argentina

Uso: Residencial

Quadro 11: dados da Casa
Col Tetto D’ Erba

Autor: -

Data: -

Local: Maldonado, Uruguai

Uso: Residencial

Quadro 12: dados da Casa
em José Ignacio

Autor: Francisco Famuci

Data: 2000

Local: Sdo José do Campos, SP, Brasil

Uso: Residencial

Quadro 13: dados da Residéncia
em S&o José dos Campos
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Figura 16: Casa Col Tetto D Erba
(Domus, 1973)

Figura 17: Casa em José Ignacio
(MINKE, 2004)

Figura 18: Residéncia em S&o José dos Campos
(Revista Arquitetura e Construcéo, jun 2005)
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Autor: Carlos Jensen

Data: 2002

Local: 4s margens da estrada RS 430,
entre Ubirici e Bom Retiro, Brasil
Uso: Comercial (hotel-pousada)

Quadro 14: dados da Curucaca Figura 19: Curucaca Vilas de Campo
Vilas de Campo (MINKE, 2004)

Autor: -

Data: -

Local: Praia do Rosa, SC, Brasil

Uso: Residencial

Quadro 15: dados da Residéncia Figura 20: Residéncia na Praia do Rosa
na Praia do Rosa (foto de Haiderose Gauer)

Autor: -

Data: -

Local: Praia do Ouvidor, SC, Brasil

Uso: Residencial

Quadro 16: dados da Residéncia Figura 21: Residéncia na Praia do Ouvidor
na Praia do Ouvidor (foto de Vanda Elizabet Zanella)
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Autor: Vanda Elizabet Zanella
Data: 2003

Local: Praia de Imbituba, SC, Brasil
Uso: Residencial

Quadro 17: dados da Pousada Figura 22: Pousada na Praia de Imbituba
na Praia de Imbituba (foto de Vanda Elizabet Zanella)

3.4 BENEFICIOS

Segundo Architecture In Detail (2003), qualquer cobertura, como elemento de fechamento do
conjunto, deve cumprir as fungdes de protecdo e isolamento gerais dos elementos de

fechamento, e, para tanto, devem contemplar as seguintes condicdes:

a) prover isolamento acustico de ruidos aéreos e de impacto;

b) prover isolamento térmico: o calor incidente no edificio por radiacao direta
é um fator importante no equilibrio térmico;

c) estanqueidade a agua;
d) estanqueidade ao vento;

e) estabilidade frente as acbes estaticas e dindmicas: a cobertura deve
suportar seu peso proprio, as sobrecargas por uso (transito sobre a mesma),
agua, neve ou granizo, além das solicitacdes geradas pelo ja citado vento;

f) seguranca frente ao fogo: a estrutura do telhado deve ser resistente ao
fogo, para permitir a evacuacao dos habitantes;

g) assegurar a durabilidade e compatibilidade dos materiais.

A seguir, serdo apresentados os principais beneficios providos pelas coberturas vivas. Além
dos requisitros acima citados, serdo elencados novos aspectos, especificos deste tipo de

cobertura.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



47

3.4.1 Aspectos Psicoldgicos Relacionados ao Uso de Vegetacdo em Meios

Urbanos

Além das melhorias no desempenho da edificacdo e no microclima a ela associado, 0s
aspectos psicologicos relacionados ao uso de vegetacdo no ambiente construido sdo objeto de
estudos académicos, e seus resultados apontam diversos beneficios nesse sentido, seja pelo
uso de folhagens, arbustos, grama, flores ou arvores. Pouey (1998), a este respeito, afirma:
Entre os beneficios psicoldgicos trazidos pela presenca de arvores e vegetagdo no
meio urbano, podem ser citados: a introducdo de elementos de escala natural entre

ruas e prédios, a percep¢do da mudanca de estagdes, que produz uma ligacdo
psicoldgica com o campo e o belo visual do ambiente construido.

Sattler (2003 apud BERNATZKY, 1956) destaca que, além das funcgdes fisioldgicas
relacionadas a arborizacdo nos centros urbanos edificados, também s&o significativas funcbes
como: interrupcdo da monotonia das cidades, ritmo natural da paisagem, mudanca do
horizonte, cores relaxantes e renovacado espiritual. Esta constatacdo é reforcada, pois:
As arvores, os arbustos e outras plantas menores e no seu conjunto constituem
elementos da estrutura urbana. Caracterizam os espacos da cidade por suas formas,
cores e modo de agrupamento; sdo elementos de composi¢do e de desenho urbano ao
contribuir para organizar, definir e até delimitar esses espagos. Desempenham
funcBes importantes para o recinto urbano e para seus habitantes, ajudam no controle
do clima e da poluicdo, na conservagdo da agua, na reducéo da erosao e na economia
de energia. Além disso, promovem a biodiversidade e o bem estar dos habitantes,
valorizam éreas, servem como complementacdo alimenticia e fonte de remédios para

as populacdes carentes, embelezando seus deteriorados espagos de moradia
(MASCARO, 2002).

Os habitantes de centros urbanos modernos estéo sujeitos a constante bombardeio de pressoes
e informacgdes, de diferentes naturezas e que, mesmo sem que se perceba, geram fadiga. Como
oposicado a esta situacdo, Fedrizzi (2003) destaca que espacos com vegetacdo afetam o poder
de concentracdo, evocando a atencdo involuntéria (acionada despropositalmente por algo
interessante no ambiente). Este fator pode incluir instantes de serenidade na rotina das
pessoas. Ha, também, uma contribuicdo dada pela vegetacdo na recuperacdo de enfermos ou
em pos-operatdrios, quando jardins estdo localizados proximos a suas dependéncias. Neste

sentido, Fedrizzi (2003) relata que pacientes em pds-operatorio, quando em contato com
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vegetacdo durante sua recuperacdo, consomem menos remédios para a dor, deixam o hospital
antes do prazo esperado (no minimo um dia), e reclamam menos de irritabilidade.

Fedrizzi (2003) conta que o uso da vegetagdo em pétios escolares melhora a capacidade de
concentracdo das criangas, assim como sua coordenacdo motora. Influencia, ainda, a
imaginacéo e criatividadedos pequenos. A mesma autora aponta contribui¢es do incremento
da vegetacdo na qualidade de vida dos idosos, que tendem a ter a sua senilidade diminuida ou

retardada, tornam-se mais ativas e alertas, orientam-se melhor e reclamam menos de doencas.

3.4.2 Comportamento Térmico

a) Microclima

O efeito principal sobre o entorno, proporcionado pelas massas vegetais em meios urbanos, é
o de resfriamento, o que é bastante favoravel no combate as chamadas “ilhas de calor”
urbanas (figura 23).

Figura 23: resfriamento do entorno por massas vegetais em meio
urbano (MENEGAT el alli , 1998)
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Minke (2000) afirma que, através da evaporacdo da agua e da fotossintese, as plantas retiram
o calor do seu entorno. Este efeito de resfriamento é especialmente notado em dias quentes de
verdo. Pouey (1998) relata que um estudo realizado no Japdo, na década de noventa, verificou
esta influéncia por meio de simulacdo, chegando a conclusdo de que, para que o efeito de
resfriamento nas areas do entorno seja melhor distribuido, sdo preferiveis pequenas areas

verdes em espacamentos menores.

Portanto, em se usando coberturas vivas nas edificacOes, é possivel a obtencdo de uma
razodvel distribuicdo deste resfriamento, sobretudo em locais de grande concentracéo
edificada, como 0 s&o as zonas centrais da cidade de Porto Alegre (figura 24).

- - rabh Akl 1 E : i ‘.._._ T —
Figura 24: zona central de Porto Alegre (MENEGAT el alli, 1998)

b) Dia e Noite

Sobre a protecdo térmica das coberturas, em geral, no Brasil, Pouey (1998) afirma:
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A cobertura é um elemento da construgcdo muito exposto a radiacdo solar, portanto
responsavel por grande parcela do fluxo de calor transferido ao ambiente interno.
Durante o dia, a cobertura sofre com a insolacéo e, a noite, com um resfriamento
muito répido, em fungéo das trocas de calor por radiacdo de onda longa com o céu.
Além disso, o Brasil possui quase a totalidade de seu territério sujeito a intensa e
abundante insolacdo em boa parte do ano. Sendo assim, a cobertura deveria ser a
parte da construcdo mais protegida em termos de isolamento e inércia térmica;
entretanto, na maioria das vezes, é 0 elemento menos protegido.

Pelo sombreamento por ela proporcionado as superficies, a vegetacdo apresenta eficiéncia no
controle do efeito da radiacéo direta sobre as edificagdes. Minke (2000) fala que as plantas
podem, sozinhas, reduzir a amplitude de oscilacdo de temperatura do ciclo dia/noite, através
da evapotranspiracdo e da condensacdo da dgua. Este fendmeno sera reforcado, ainda, através
de uma relativamente grande capacidade térmica, tanto pela agua contida nas plantas e no

substrato, quanto através do fenémeno natural da fotossintese.

Enquanto nos dias quentes de verdo as plantas consomem calor, portanto resfriam o ambiente
interno, a noite o efeito é inverso. Isto se da pela liberacdo de energia, sob forma de calor,
durante o processo de respiracdo das plantas, o qual ocorre a noite, no sentido inverso ao da
fotossintese (MINKE, 2000). A capacidade vegetal de reduzir a incidéncia de insolacéo direta,
durante o dia, sobre as superficies e liberar o calor, durante a noite, contribui

consideravelmente na manutencéo das temperaturas abrandadas no interior das edificacdes.

¢) Inverno e Verao

Minke (2004) diz que em regides de clima quente, e com intensa radiacdo solar, o efeito de
resfriamento das coberturas € ainda mais notdrio que o de isolamento térmico, no inverno. Na
Alemanha, o autor comprovou que, para temperaturas exteriores de 30°, a temperatura medida
superficialmente na terra da cobertura viva (abaixo da grama) ndo subiu mais que a 25°. Por
um lado, isso se explica devido a sombra gerada sobre a terra pela vegetacao, o que impede a
radiacdo solar de incidir diretamente sobre ela; e por outro, devido ao consumo da energia
solar incidente para a evaporacdo da agua e para a fotossintese. Ha, ainda, uma parcela dessa

energia solar que é refletida pelas folhas.

Pouey (1998) executou dois prototipos na cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul. Ambos
possuiam a mesma forma, com as mesmas medidas, mesmos piso e mesmos fechamentos. Em

um deles, a cobertura constituia um terraco impermeabilizado, isolado termicamente e
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revestido com piso ceramico. No outro, foi utilizada cobertura viva com grama. A autora
conta que teve o cuidado de fazer uma boa impermeabilizacéo , protegida por uma camada de
isolante térmico — sistema chamado U.S.D (Up Side Down) — no prot6tipo com piso ceramico,
para que ndo houvesse diferenca de resultados devido a baixa qualidade de projeto ou
execucao de uma cobertura, em relagdo a outra. As temperaturas foram monitoradas em trés
niveis de ambas coberturas: superficial externa, no nivel da impermeabilizacdo e no nivel

superficial interno. Em sua pesquisa, Pouey (1998) conclui que:

e em inverno e verdo, as duas coberturas apresentaram comportamentos diferentes entre
si, em relacdo as diferencas de temperaturas superficiais registradas nos trés niveis
monitorados;

e 0S materiais constituintes da cobertura com terrago estiveram, em todos os niveis,
sujeitos a maiores oscilagfes térmicas, tanto no verdo quanto no inverno;

e N0 verdo, a temperatura registrada no terraco manteve-se sempre superior ou igual a da
cobertura viva, e no inverno, nos picos de frio, a cobertura com vegetacao registrou
maiores temperaturas.

Nas cidades que compdem a regido metropolitana de Porto Alegre o verdo é mais intenso que
naquelas localizadas na serra gaicha. Em ambos os locais, no entanto, ha temperaturas altas e
intensa radiacao solar no verdo. Nesta estacdo, as coberturas vivas podem representar uma boa
alternativa para amenizar os efeitos destas solicitacGes, tanto sobre os materiais constituintes
da cobertura, quanto sobre a propria temperatura do ar no interior das edificacbes (que
permanecera mais fresca). No inverno, o frio € mais intenso na Serra Gaucha, e nestas
condicdes , a exemplo do que foi comprovado na pesquisa de Pouey (1998), as coberturas

vivas também podem proporcionar uma melhor resposta térmica.

d) Protecdo Térmica das Superficies

E sobre o conforto térmico, cujos fatores objetivos sdo: a radiacao solar, a temperatura do ar, a
umidade relativa e a velocidade do ar, que a acdo moderadora da vegetacdo é mais manifesta
(SATTLER, 2003).

As coberturas recebem o dobro da carga térmica das paredes, ou seja, em média 12 horas de
insolacdo. As paredes recebem uma radiacdo térmica direta que varia de 5,5 a 6 horas, no caso
de Porto Alegre e algumas cidades da regido Sul (SILVEIRA, 2004).
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A vegetacao possui a propriedade de refletir e absorver grande parte da radiacéo solar direta,
caracteristica presente em coberturas vivas. Esta propriedade reduz o efeito da insolacdo sobre
lajes de concreto, por exemplo, diminuindo sua oscilacdo térmica e, consequentemente,
reduzindo parte da incidéncia de patologias relacionadas a este aspecto, 0 que aumenta sua

vida-util.

Pouey (1998) explica que, em coberturas planas, a impermeabilizacdo é um componente de
fundamental importancia, e sua durabilidade esta diretamente relacionada ao gradiente
térmico a que esteja submetida. O isolamento térmico, portanto, é necessario para prolongar
ao maximo sua vida Gtil. Em sua pesquisa, a autora conta que as medi¢des feitas no nivel da
impermeabilizacdo, no protdtipo com cobertura viva, apresentou menores oscilagcdes térmicas
em todas as estacOes, comparativamente ao que possuia a cobertura com terraco

impermeabilizado.

3.3.3 Economia de Pluviais

Minke (2000 apud DUERR, 1995) indica que uma cobertura viva, com 20cm de substrato,
pode armazenar 90mm de agua, 90 litros por metro quadrado, o que, segundo o autor, em
muitos paises, corresponde a precipitagdo pluvial mensal. Fagundes e Mano (2001 apud
BAUMUELLER, 1995) defendem que todas as areas de vegetacdo abertas estdo em
condicdes de armazenar a agua da superficie. Cada forma de cobertura definira,
diferentemente, o periodo de tempo no qual as dguas das chuvas permanecerdo na camada
superficial e quando sera escoado pela canalizacdo, retirando-se a parcela de evaporacao e a

taxa de transpiracéo.

Segundo Pouey (1998), estudos demonstram que, para as coberturas convencionais, algo em
torno de 80 a 100% das &guas das chuvas serdo conduzidas pela canalizagdo, enquanto que
para telhados com cobertura viva, este percentual cai para cerca de 30%. Os outros 70% de
agua serdo devolvidos a atmosfera na forma de evaporacdo, trazendo com isto uma
consideravel reducdo da quantidade das dguas escoadas para as superficies pavimentadas nas
cidades. Outra vantagem significativa da cobertura viva esta no retardo do tempo de

escoamento das &guas das chuvas, que possibilita o alivio dos sistemas de drenagem pluvial.
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4 REQUISITOS NECESSARIOS AS COBERTURAS VIVAS

Independente do projeto arquitetdnico, alguns cuidados relativos a construgdo dos coberturas
vivas devem ser tomados, seja na fase do planejamento (projeto), da execugdo, ou na

manutencdo. A seguir, serdo mencionados cuidados necessarios a cada uma destas etapas.

4.1 REQUISITOS RELATIVOS AO PROJETO

4.1.1 Composicdo Construtiva das Coberturas Vivas Extensivas

As coberturas vivas extensivas (ou ecoldgicas) sdo compostas por varias camadas (figura 25):

vegetacao
substrato
substrato com efeito de

drenagem aumentado
membrana resistente as raizes
impermeabilizagao

Figura 25:camadas que compdem uma cobertura viva extensiva
genérica. Baseado em (MINKE, 2004)
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A listagem abaixo, elaborada por Kohler et al. (2004), descreve a funcdo de cada camada

componente da cobertura:

e impermeabilizacdo: para impedir a infiltracdo de agua na estrutura;

e membrana resistente as raizes: € a camada de protecdo, para impedir danos na
impermeabilizacdo, por exemplo, por raizes agressivas;

e substrato com efeito de drenagem aumentado: também chamado de camada drenante,
é responsavel pela regulagem da detencdo de dgua e da drenagem répida e eficiente do
excesso desta;

e substrato: é onde se encontram os nutrientes, dando suporte a vegetacdo, retendo e
absorvendo agua. O tipo de substrato, bem como sua altura, ira variar conforme a
vegetacgdo escolhida e o tipo de cobertura. Em se tratando de coberturas extensivas,
normalmente a altura do substrato varia entre 4 e 19cm (total, com a camada drenante
incluida);

e vegetacdo: consiste na parte vegetal propriamente dita e que vai depender do tipo de
cobertura. Nas coberturas extensivas as espécies que podem ser utilizadas apresentam
menor variacdo, uma vez que sdo plantas mais rusticas, que ndo demandam maiores
cuidados com manutencao.

Entre as camadas de drenagem (ou substrato drenante) e de substrato (ou substrato fino), pode
ainda existir uma camada filtrante. Essa camada, composta por uma manta geo-téxtil
permeavel (como, por exemplo, Bidin), impede a passagem dos substratos finos para a
camada de drenagem o que, para coberturas planas ou de leve inclinacdo, prejudicaria o
sistema de drenagem e a circulacdo do ar. Esta manta geo-téxtil costuma, também, ser

encontrada envolvendo a tubulagéo de drenagem.

a) Impermeabilizagado

Britto (2001) conta que uma boa solugdo de impermeabilizacdo deve prever um sistema
formado por diversas camadas, para aumentar seu desempenho. Assim, além da
impermeabilizacdo em si, duas novas camadas, de regularizagéo e protecdo, passariam a fazer
parte do mesmo sistema. A autora diz que, além de garantir a regularidade da superficie (o
que impede que protuberdncias ou materiais soltos danifiguem a membrana de
impermeabilizacdo), a camada de regularizacdo deve ter inclinagdo minima de 1% (para
coberturas planas), na direcdo dos coletores d’agua. A mesma autora lembra, ainda, que é
importante que suas bordas sejam arredondadas, e que a inclinagdo seja uniforme, para que

ndo se formem bolsdes d agua sobre ela.
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Minke (2004) afirma que, geralmente, consegue-se a hermeticidade da cobertura, ou seja, a
mesma manta impermeavel que impede a infiltracdo da &gua, é protegida contra perfuracfes
por raizes. No entanto, esta nem sempre é uma realidade. As membranas betuminosas, por
exemplo, necessitam protecdo anti-raiz, 0 que pode ser feito através de uma membrana
adicional. Minke (2004), conta:

O material mais seguro e mais econdmico para uma membrana protetora as raizes,
na Europa, € um tecido de poliéster revestido em PVC. Se recomendam espessuras
de 2mm. Na América Latina, este material € muito caro, por ser importado. Mas ai
se produz um material de menor espessura, como 0 que se utiliza para toldo de
caminhdes, com espessuras de 0,8 a 1,0mm. Como a lamina de PVC ¢é relativamente
fina, 0 material n4o se deixa soldar facilmente a m4o com aparatos de ar quente. E
mais facil soldar esse material na fabrica com soldadores de alta frequéncia.

Outra alternativa, especialmente para superficies ndo planas, é a utilizacdo de
membranas soldadas com betume. Como estas ndo sdo resistentes as raizes, dever-
se-a agregar, por cima, uma fina lamina de polietileno preto, por exemplo. Néo sdo
recomendaveis estas lonas de polietileno, sozinhas, como membrana protetora de
raizes, porque podem danificar-se muito facilmente. Se mesmo assim foram
utilizadas, dever-se-a, em todos 0s casos, colocar por baixo e por cima uma protecao
mecénica, como uma capa de areia ou um feltro grosso.

Britto (2001) diz que os sistemas de impermeabilizacdo podem ser de diferentes tipos: rigidos
ou flexiveis, aderentes ou ndo aderentes, armados ou ndo, protegidos ou expostos. A autora
conta que, nas coberturas planas, sdo normalmente utilizados os sistemas flexiveis. A
membrana de impermeabilizacdo, em si, € formada por uma composi¢cdo de laminas, que se
dividem principalmente em betuminosas ou plasticas, em funcdo do material utilizado em seu
processo de fabricacdo. A mesma autora exemplifica os dois tipos de membranas, a comecar

pelas betuminosas:

a) oxiasfalto;

b) betume modificado com elastbmeros (geralmente SBS- Estireno
Butadieno Estireno) ou plastdmeros (geralmente APP — Polipropileno
Atético);

c) de alcatrdo modificado com PVC.
E, a seguir, as membranas de impermeabilizacédo sintéticas:

d) PVC (Cloreto de Polivinila);
e) PEC (Polietileno clorado);
f) PECS (Polietileno clorosulfonado);
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g) PIB (Poliisobutileno).

Cruz (relato verbal)®, arquiteto especialista em sistemas de impermeabilizacdo, lembra que a
ndo aderéncia da membrana de impermeabilizacéo a estrutura que a suporta, € importante para
seu bom desempenho. Desta maneira, a manta asfaltica deverd ser aderida as bordas
periféricas da cobertura. Outra medida til para o sucesso da impermeabiliza¢do, segundo o
arquiteto, € o emprego de duas mantas sobrepostas, a exemplo de procedimentos norte-
americanos, ou, ainda, a aplicacdo cruzada de duas deméos de pintura asféltica, antecedendo a

manta asfaltica.

H& um risco potencial de enfermidades ligadas a alguns sistemas de impermeabilizacdo, seja
por materiais presentes em sua composicao, seja por solventes utilizados em sua aplicagéo no
local. Britto (2001) apud Schmitz-Ginter (1999) alerta para o perigo ambiental que os
aditivos compostos por arsénico e cobre, presentes na composicdo de algumas laminas
betuminosas (usadas para protecdo anti-raiz), podem representar. Igual perigo representam as
laminas de PVC. Segundo a autora, uma alternativa menos contaminante é a utilizacdo de

laminas de cobre, porém, alerta para a quantidade de energia utilizada em sua producao.

b) Membrana Resistente as Raizes

E necessario proteger a impermeabilizacio da agressdo de raizes, que tendem a se fortalecer
com 0s anos, causando sérios danos a mesma. Nos casos em que esta protecdo é feita através
de uma camada sobre a impermeabilizacdo, pode-se chama-la membrana resistente as raizes,

ou simplesmente camada protetora.

Cruz (2005, relato verbal) afirma que uma pratica comum em impermeabiliza¢6es de jardins é
a utilizacdo de pinturas anti-raiz (herbicidas), elaboradas a partir de produtos quimicos. Sobre

esta protecdo, Morgado (1998) afirma:

A impermeabilizacdo devera conter algum aditivo herbicida. Este aditivo faz com
que a raiz nao perfure a camada impermeabilizada, alterando seu curso. Este inibidor
ndo deve atacar a raiz. Caso a impermeabilizacdo ndo possua aditivo herbicida, deve
ser executada uma camada de protecdo anti-raiz. Ela pode ser: uma pintura anti-raiz
a base de alcatrdo com polimero (executada ap0s a protecdo mecéanica), uma camada

% Relato fornecido pelo arquiteto MSc. Jalio Cruz, Especialista em Sistemas de Impermeabilizacio, durante
consultoria para a elaboracdo desta pesquisa, em 2005.
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de laminado (formado por folhas de cobre) ou manta de polietileno especial sem
emendas (caso existam, provocar sobreposicdo de 1 metro ou mais).

Na Franga, a impermeabilizacdo de coberturas verdes combina a resisténcia ao
puncionamento estatico das armaduras de 180 ou 250g de poliéster ndo tecido, e a
resisténcia ao puncionamento dindmico com mantas asfalticas modificadas com
SBS, juntamente com a resisténcia a raizes com um aditivo de base &cida com
gordura fenolica, utilizado durante muito tempo em revestimentos asfalticos de
conduites enterrados. Com este aditivo, as raizes em contato com 0s revestimentos
desviam-se sem atravessa-lo.

Britto (2001, apud JOHNSTON e NEWTON, 1991), diz que para as coberturas extensivas
sdo utilizadas, geralmente, capas de material semelhante ao PVC. Se a base da membrana de
protecdo anti-raizes for rugosa ou desigual, abaixo desta deverd ser colocado um feltro ou
uma camada de areia, com a finalidade de regularizar a superficie, evitando atritos com a

impermeabilizacdo. Esta é considerada uma protecdo mecanica dada a impermeabilizacéo.

¢) Substrato com Efeito de Drenagem Aumentado (ou Camada Drenante)

A camada drenante ¢ a parcela de substrato, com poder de drenagem aumentado, que além de
drenar, deve armazenar uma pequena parcela de agua em si. Minke (2004) menciona que sdo
especialmente indicados para esta camada os materiais porosos e leves, de granulometria

grande, como argila expandida e residuos de construgdo, entre outros.

Para alcancar o efeito de armazenagem desejado, de 15% a 25% de volume, 0s materiais
devem ser preponderantemente de poros abertos. Por este motivo utiliza-se, por exemplo,

argila expandida, principalmente em situacdo fracionada (MINKE, 2004).

d) Camada Filtrante

Em coberturas planas ou pouco inclinadas, conta Minke (2004), a camada de drenagem é
coberta por um feltro ou tela, para impedir que o lodo formado na camada de substrato acima
ndo passe para a mesma, dificultando a respiracdo das raizes. Segundo o mesmo autor, em
coberturas, a partir das levemente inclinadas, esta medida ndo é necesséria, ja que a inclinacdo

aumenta o poder de drenagem. Minke (2004) diz, ainda, que em coberturas inclinadas este
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feltro (ou tela) pode ser prejudicial & cobertura, uma vez que as raizes podem néo chegar até a
camada drenante, ndo ultrapassando o feltro e comportando-se como raizes na dgua ou no ar —

0 que € prejudicial, sobretudo, as raizes de gramineas.

Britto (2001) diz que esta capa é quase sempre um feltro geotéxtil, de aproximadamente 150g/
m2. e que, embora possam ser fabricados de fibras plasticas, normalmente sdo utilizados
filtros de fibra de polipropileno ou de poliéster.

Dentro de uma idéia de construcdo saudavel, a cobertura viva proposta por Schimitz-Giinter
utiliza materiais alternativos e naturais para a capa filtrante: tecido ou estopa, que, segundo o
autor, também garante a coesdo do substrato e a formagdo de um tapete de raizes, importante
na sedimentacao das espécies vegetais.

e) Substrato Vegetal

A palavra substrato deriva do latim sub (abaixo) e stratum (estrado), que significa “base que
serve de suporte ou sustenta” (BRITTO, 2001 apud GUERRERO, 1999). O substrato é a
camada de suporte da vegetagdo, onde se desenvolvem as raizes das plantas. Suas principais
funcdes sdo servir de matéria nutriente, armazenar e drenar agua, e ter poros de ar suficientes

para o crescimento das raizes.

O tipo de substrato deve estar em harmonia com o tipo de vegetacdo sobre ele, e a este
respeito Minke (2004) refere que, para coberturas vivas extensivas com grama pobre, ervas
silvestres e Sedum, o melhor € que o substrato ndo contenha himus em demasia — Antochevis
e Chollet (relato verbal) explicam que o himus aumenta a capacidade do substrato de reter
agua, o que é prejudicial para algumas espécies (as suculentas, por exemplo, podem
apodrecer).

Se for utilizada terra retirada do solo do entorno, esta ndo deve ser muito argilosa, e deve, em
geral, ser misturada com areia, para que o substrato fique mais leve e com melhor condicéo de
drenagem. Além disso, segundo Antochevis e Chollet (relato verbal), a areia d& mais espaco

para enraizamento.

Para Minke (2004), podem acontecer imprevistos a cobertura, em alguns casos, se o substrato

for demasiado rico em nutrientes. O autor exemplifica através da cobertura viva adotada em
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Hannover, Alemanha, onde foi adotada uma espécie de graminea. Nestas edificacdes, 0
substrato continha nutrientes em demasia, e a vegetacdo cresceu, chegando até 70cm de altura
(figura 26), sendo castigada pelo vento, ficando seca e tdo densa, que ndo permitia mais

nenhum crescimento abaixo de si. Depois de cortada, a vegetacdo regenerou-se, lentamente.

LY NI

Figura 26: cobertura viva excessivamente crescida (MINKE, 2004)

Para grama, deve ser colocado um substrato pobre, cujo colchdo ndo ultrapasse entre 10 a
20cm de altura, para que surja vegetagdo expontanea, conta Minke (2004), e ressalva que
pontos isolados de florescimento podem chegar de 30 a 50cm de altura. O mesmo autor
explica que as coberturas vivas, sem inclinagdo, devem ter mais de 30cm de substrato, ou
entdo uma camada especial de drenagem. Ja as coberturas inclinadas e extensivas, podem ter

substratos desde apenas 3, até 15cm de espessura.

Antochevis e Chollet (relato verbal)* indicam que a composicdo do substrato deve ser
ajustada conforme o tipo de vegetacdo, inclinacdo do telhado e materiais disponiveis na
regido. Assim, cactaceas e suculentas, que sdo plantas mais rusticas (ndo suportando o
excesso de retencdo de agua), por exemplo, devem ser cultivadas em substrato mais leve com,
no minimo, um terco de areia em sua composi¢do. Falam ainda que a adubacéo (ou o tipo de
substrato) deve ser adequada ao tipo de vegetacdo, mantendo-a em seu desenvolvimento

normal, nem excessivo, nem atrofiado.

* Informagdes fornecidas pelas Agronomas Rita Antochevis e Deise Chollet, em consultoria para a elaboragdo
desta pesquisa.
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f) Vegetacdo

Minke (2001) defende que a vegetacdo deve ser resistente a condigdes climaticas severas,
como ventos fortes, chuvas em excesso e, em algumas regides, frio intenso. Além destes

fatores vale, ainda, acrescentar caréncia de chuvas e sol intenso ou em excesso.

As plantas que se adaptam bem em coberturas vivas, ndo exigindo muita manutencao, tém,

geralmente, em comum as seguintes caracteristicas:

e resisténcia a radiacéo solar direta;
e resisténcia a periodos secos;
e resisténcia a ventos fortes e geadas;

e boa capacidade de regeneracao.

As variacdes de temperatura sobre as coberturas vivas sdo consideravelmente menores que as
variagdes ocorrentes sobre o terreno. O contraste entre as temperaturas mais altas durante o
dia e mais baixas durante a noite é um aspecto importante a ser considerado na escolha da
vegetacao. Sobre a selecé@o das espécies vegetais, Pouey (1998) relata que:
Sempre que existirem ddvidas acerca destas condicdes, a alternativa é utilizar
variedades que ndo requeiram muita umidade. Como as plantas sobre a cobertura
ficam expostas, sem protecdo ao vento, a intempeéries e a substancias nocivas
provenientes do ar (chaminés, etc), além de receber pouco ou nenhum cuidado,

convém selecionar plantas robustas, que sejam resistentes a secas e geadas e pouco
exigentes quanto a composicdo do solo.

Apesar de ser recomendavel uma consulta mais detalhada a um especialista em vegetacéo,
quando se planeja fazer uma cobertura viva, algumas conclusdes podem ser tiradas, a priori.
De maneira geral, as condicdes para a selecdo das espécies vegetais estdo principalmente
relacionadas ao clima local, as caracteristicas do substrato (altura e composicdo), e a
inclinacdo e altura da cobertura. Como se vé, é um conjunto de fatores, configurando um

sistema onde um item esta relacionado a outro.

As plantas nativas estdo entre as melhores opc¢des para as coberturas extensivas, por serem
adaptadas ao clima local, podendo exigir menor manutencdo. Nos centros urbanos, sobretudo
nas areas mais densamente edificadas, outro fator a ser considerado na escolha das espécies

vegetais é o sombreamento causado por edificios vizinhos.
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Britto (2001) menciona que as espécies vegetais que apresentem, usualmente, um bom
comportamento frente as situacGes de adaptacao, devem ser consideradas no uso extensivo. A
mesma autora recomenda, também, que estas plantas sejam de pouco porte, de pouca
manutencdo, crescimento facil e com boa capacidade regenerativa. Ainda, duas caracteristicas
consideradas importantes pela autora, sdo a capacidade de crescimento horizontal — para
conseguir o efeito de recobrimento total da superficie com vegetagcdo — e um sistema radicular

pouco profundo (ja que os substratos das coberturas extensivas, em si, Ndo 0 sao).

As plantas mais indicadas sdo as perenes, para que se tenha uma superficie coberta por
vegetacdo, durante todo o ano. As espécies anuais, bulbosas, que passam parte do ano
embaixo da terra, podem ser utilizadas como complemento a vegetacdo principal, que deve
ser perene. (BRITTO, 2001).

Britto (2001) sugere que, para selecionar as espécies vegetais que melhor atendam aos

objetivos das coberturas extensivas, deve-se seguir as seguintes etapas:

definicdo dos usos previstos para a cobertura;
andlise das caracteristicas climaticas do local;
inventario das espécies vegetais locais e regionais;
andlise da demanda de nutrientes;

o &M WD

selecdo de plantas com:
e capacidade de integracdo no espaco da cobertura;
e resistentes a pragas e enfermidades;
e raizes pouco profundas e, principalmente, horizontais;
e capacidade de captar agua;
o facilidade de obtengéo em viveiro;
e disponibilidade no mercado.

4.1.2 Altura da Cobertura e Orientacao Solar

Quanto maior for a altura da cobertura, maior seré a incidéncia de ventos sobre ela e, portanto,
maior sera a evaporacdo da vegetacdo. Também quanto maior for a incidéncia solar direta
sobre a cobertura, maior sera a evaporacdo das plantas. Para os dois casos (grandes alturas —

como em edificios ou lugares altos — e locais com incidéncia solar muito forte e direta) a
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escolha da vegetacdo deve considerar estes fatores, elegendo-se espécies apropriadas a essas
situacBes. O mesmo vale para locais com muita incidéncia de vento, mesmo que em alturas

baixas.

Em 2004, o paisagista e consultor Toni Backes desenvolveu uma listagem (tabela 15) com
indicacOes de espécies vegetais (com excessdao de gramineas), passiveis de utilizacdo em
coberturas vivas extensivas, no Rio Grande do Sul. As espécies descritas na tabela foram
testadas por seu autor, que disponibiliza dados como melhor orientacdo solar (origem), porte
(tamanho), necessidade de sol (situacdo), recobrimento do substrato por superficie vegetal

(fechamento), e necessidade de irrigacéo (agua).
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Nome Pontilar Nome Cientificn Orinem| Parte |Situacin| Fecham | Aoiia
Alho social Tulbaghia violacea E médio sol regular pouca
Aspargo pendente Asparagus sprengii E médio todas bom pouca
Boldo anédo Plectranthus neochilus E médio sol bom pouca
Bromélias de sol BROMELIACEAS em geral NeE arbusto sol ruim pouca
Bromélias de sombra BROMELIACEAS em geral NeE arbusto sombra ruim pouca
Bulbine Bulbine frutescens E médio sol bom pouca
Clorofito Clorophytum comosum E médio | 1/2 sombra médio média
Helxineum/Tapete Inglés |Polygonum capitatum E R sol médio pouca
Hera variegata Hedera helix E R sombra médio média
Hera verde Hedera canariensis E R sombra médio média
Iris variegata Iris sp. E medio sombra regular média
Lamium Lamium maculatum E R sombra médio média
Lavanda Lavandula angustifolia E arbusto sol ruim pouca
Lisimachia Lysimachia congestiflora E R 1/2 sombra médio média
Petlinia nativa petunia axillaris N R sol médio média
Piléia Pilea involucrata E médio todas regular pouca
Portulaca and Lamnpranthus sp E R sol bom pouca
Portulaca grandiflora Portulaca grandiflora E R sol bom pouca
Portulaca grauda Portulaca sp. E arbusto sol médio pouca
Rosinha do sol Aptenia cardifolia E R sol bom pouca
Salvia mexicana Salvia leucantha E arbusto sol ruim pouca
Sedum Sedum multiceps E R sol 6timo pouca
Tradescancia ana Callisia repens E R 1/2 sombra otimo pouca
Tradescantia roxa Tradescantia pallida E R todas bom pouca
Verbena nativa Verbena tenuissecta N R sol médio média
Vinca variegata vinca major E R todas médio média
Vinca verde vinca minor E R todas médio média
Violetinha Saintpaulia x ionantha E R 1/2 sombra otimo média
Zebrina Tradescantia zebrina E R 1/2 sombra bom média

*nao constam espécies de gramineas que formam gramados ou nao

LEGENDA:

Origem: N - Nativa e E - Exotica

Porte: arb.= arbustivo, herb.médio= herbaceo de 0,3 a 0,5m, herb.

rasteiro

Situacdo: Sol, Sombra , 1/2 Sombra ou todas
Fechamento, grau de cobertura e enraizamento do solo (classificacdo subjetiva): 6tima,
boa, média, regular, ruim
Necessidade de agua (irrigacdo): boa, media, pouca

Quadro 18: espécies vegetais indicadas para uso em coberturas vivas
no RS (BACKES, 2004)°

> Quadro desenvolvido por Toni Backes, para uso em seus cursos de paisagismo, e consultorias. Nova Petropolis,

2004.
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4.1.3 Influéncia da Inclinacédo

Também a inclinacdo da cobertura é extremamente relevante na escolha da vegetacdo. Minke

(2004) classifica as coberturas em quatro categorias, conforme sua inclinagao:

1. até 5% de inclinacéo (correspondente a até 3°), sdo coberturas planas;

2. a partir de 5% até 35% (correspondente a 3° até 20°), sdo coberturas de
leve inclinacdo;

3. a partir de 35% até 84% (correspondente a 20° até 40°), sdo de forte
inclinacéo;

4. apartir de 84% (correspondente a 40°), sdo coberturas inclinadas.

As coberturas planas (até 3°) sdo as mais propensas a danos, quando ndo recebem os cuidados
de um jardim cultivado. Minke (2004) conta que nestas coberturas a vegetacdo estd mais
exposta a fortes oscilagcdes de umidade, e que, no caso de pequenas espessuras de substrato, a
terra tende a ficar acida, pela falta de oxigénio. Para evitar este problema, as camadas de
substrato devem ser maiores que aquelas utilizadas em coberturas inclinadas, mesmo
considerando a mesma vegetacdo — 0 que gera maior carga sobre a estrutura e, portanto, uma
implementacdo mais cara. Para prevenir o ressecamento da terra deve ser prevista drenagem
especial que, a0 mesmo tempo escoe a agua excedente, e mantenha uma parcela de agua

acumulada.

Para Minke, as coberturas vivas de leve inclinacdo (entre 3° e 20°) possibilitam uma execucao
facil e barata. O substrato, nesta categoria de inclinacdo, funciona como camada de drenagem,
ao mesmo tempo armazenando uma parcela de agua, e escoando o volume excedente. Para
esta camada de drenagem, o autor recomenda a utilizacdo de particulas maiores,
preferencialmente de material poroso, como argila expandida ou pedra-pome, entre outros.
Estes componentes ainda oferecem vantagens como reduzir o peso do substrato, aumentar o
efeito de isolante termico e facilitar a respiracao das raizes. Para esta faixa de inclinacéo, ndo
é necessaria a confecgdo de calcos, com a intencdo de evitar deslizamentos do substrato, pois

este fato, segundo o autor, ndo costuma ocorrer.

As coberturas de forte inclinagéo (entre 20° e 40°), devem prever algum mecanismo contra o
deslizamento do substrato. Minke (2004) aconselha que as barreiras que seguram o substrato

devem ter as bordas arredondadas (figura 27), a fim de proteger a impermeabilizacdo. Quanto
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maior a inclinacdo, menor deve ser a distancia entre esses elementos, que visam segurar 0

substrato.

Figura 27: barreiras mecanicas para evitar o deslizamento do substrato
(MINKE, 2004)

Outra alternativa sugerida por Minke (2004) para evitar o deslizamento do substrato ¢é a
utilizacdo de colchdes antideslizantes , de trama tridimensionalmente armada (figura 28). A
ressalva feita € que esta solucdo deve ser usada em coberturas com pequenas alturas de

substrato, bem compactado, e com inclinagdes entre 15° e 25°.

Figura 28:colchdo (ou tela tridimensional) anti-deslizante, abaixo do
substrato (MINKE, 2004)

Para inclinacBes de cobertura maiores que 30° (58%) sdo necessarias, além das medidas
construtivas, técnicas relacionadas a vegetacdo, como seguranga contra o deslizamento. Uma
técnica adicional, indicada para as inclinagdes superiores a 40° (84%), descrita por Minke
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(2004), é a utilizacdo de duas camadas de grama, dispostas uma sobre a outra, de maneira que
a primeira camada esteja com a grama voltada para baixo, servindo de substrato para a
camada seguinte. Assim, as raizes se entrelacam, refor¢ando a estrutura da capa vegetal. Esta

técnica remonta aos tradicionais telhados de torrdes de turfa da Islandia (figura 29).

- o U '---l-??--.""._‘ﬂ
Figura 29: telhado de torrdes de turfa (MINKE, 2004)

A cobertura com inclinagdo de 45° (100%) (figura 30), executada por Minke (2004) em
Siegen-Oberscheiden, na Alemanha, utilizou colchfes de grama duplamente armadas, que

sobrepassaram a cumeeira, dando a volta e recobrindo as duas aguas do telhado.

Figura 30: coberturas de grama com 45° de inclinagdo em Siegen-
Oberscheiden, Alemanha (MINKE, 2004)
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4.1.4 Influéncia das Cargas

Machado et al.. (2004) falam que, com o0s avancos técnicos, 0s aspectos menos favoraveis das
coberturas vivas tendem a diminuir com o tempo. Porém, dizem que, na hora de implementa-
las, deve-se ter em conta alguns aspectos, como as cargas geradas. A este respeito referem
que, devido ao conteldo de agua, quando a cobertura estd umedecida o0 peso aumenta,
podendo produzir uma deformagdo nas vigas. A opcdo de implantar vegetacdo em uma
cobertura implica sobrecarga na estrutura que a suporta. Segundo Pouey (1998), na avaliacdo
do carregamento total sobre a estrutura, dois tipos de cargas devem ser considerados: as
permanentes e as acidentais. Esta ultima leva em conta o tipo de atividade que sera exercida

nesta cobertura.

As cargas consideradas permanentes, para Pouey (1998), sdo: peso de todas as camadas —
como regularizacdo, impermeabilizagédo, protecdo, drenante, substrato em estado saturado, e
outras que venham a constituir a cobertura. Também sdo consideradas cargas permanentes,
pela autora, 0 peso da agua retida e o peso da vegetacdo em si. H& que se considerar, também,
cargas pontuais, como aberturas zenitais, chaminés, etc. Sempre que possivel, estas devem se
aproximar dos elementos estruturais, colocando-as, por exemplo, diretamente sobre as vigas

de sustentacéo.

Para Britto (2001), as cargas acidentais também deverdo ser consideradas no calculo da
estrutura, e levam em conta a circulacdo de pessoas e maquinas de manutencdo, além da

sobrecarga gerada pelo deposito de materiais de construcao sobre a mesma.

Para os casos de reforma, pode-se considerar que, de modo geral, o tipo de cobertura mais
indicado é o extensivo, pois, possuindo camadas com pouca espessura, pesa menos que um
lastro convencional de brita ou seixo rolado. Esta caracteristica evita o0 sobrecarregamento da

estrutura existente. Esta afirmativa é reforcada, pois:

As coberturas vivas sdo aconselhaveis, também, em reformas, desde que as
estruturas estejam preparadas para resistir a sobrecarga que estas suportam. Esta
resisténcia exigida para as estruturas existentes ndo tém que ser necessariamente
muito elevada, ja que os ajardinamentos sdo bastante leves. Por exemplo, para uma
cobertura com um substrato de uns 6 a 7cm de espessura, do tipo extensivo, a

sobrecarga € de aproximadamente 100Kg/ m2, incluindo todo o sistema, a vegetacdo
e uma retencdo de agua de em torno de 23 I/ m2. Em coberturas de maior porte, com
substratos de 20cm, a sobrecarga é de aproximadamente 300Kg/m2, com capacidade
de retencdo de dgua de aproximadamente 105 I/m2. Definitivamente, a sobrecarga
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estd em funcdo do que o paisagista ou arquiteto queira colocar na cobertura (ZINCO,
1998)°.

4.1.5 Outras Recomendac6es de Projeto

Apesar das inimeras semelhancas, as coberturas extensivas nao funcionam como um jardim
ao nivel do solo e, por este motivo, deve-se prever algumas situacées em projeto, atendendo a
necessidades especificas deste tipo de cobertura. De forma resumida, Britto (2001) cita
aspectos que devem ser levados em conta neste tipo de intervencédo na edificacdo, alguns deles

ja mencionados em itens anteriores (em funcdo de algum componente da cobertura). Sao eles:

protecéo e integridade da estrutura;
drenagem das aguas residuais da cobertura;
plantagdes de pouco peso;

adaptacdo ao clima: ventos, sol e chuvas;

© o N o O

selecdo dos materiais estruturais, impermeabilizacdo, instalacdes e agua,
como parte integrante do projeto;

10. seguranga para 0s usuarios;
11. facilidade de manutencéo.

Outro fator importante a ser observado € que nao haja nenhuma incompatibilidade entre os
componentes das cobertura. Britto (2001) conta que isto pode acontecer entre as camadas de
protecdo (mantas geo-téxteis) e o material utilizado na membrana de impermeabilizacdo, ou
na estrutura da cobertura. A autora conta que, em alguns casos, a capa de protecdo anti-raiz
pode ser incompativel com o substrato. A mesma autora menciona que a auto-construgédo de
coberturas extensivas € comum no norte da Europa, e recomenda que seja aplicada a pequenas
coberturas apenas. Para coberturas maiores, com grandes estruturas, a autora sugere gue seja

contratada uma empresa especializada, a fim de evitar-se erros que comprometam a obra.

No Brasil, no entanto, até a data de conclusdo desta pesquisa (2005), ainda ndo ha firmas
especializadas neste tipo de técnica construtiva. Pela falta de cultura no uso de coberturas
extensivas, essa foi uma industria que ndo se desenvolveu em nosso pais. O profissional que

decide executar um projeto com cobertura extensiva tem, como alternativa mais préxima

® Informag6es do catalogo de produtos da empresa alemé ZinCo, especializada em fornecer e executar coberturas
vivas.
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disso, coordenar o trabalho terceirizado de execucdo, contratando uma empresa que fara a
impermeabilizacdo, outra que fara o paisagismo, juntamente com uma méao-de-obra, que
devera receber treinamento. Por este motivo, as iniciativas de construcdo destas coberturas
ainda sdo bastante escassas, e as informacdes sobre elas se tornam cruciais aos profissionais

que queiram executa-las.

4.2 REQUISITOS RELATIVOS a EXECUCAO

Durante a execucdo, alguns cuidados devem ser tomados a fim de assegurar um bom
funcionamento da cobertura extensiva. Em primeiro lugar, faz-se necessario um minucioso
estudo e entendimento do projeto, que deverad ser respeitado na integra, evitando assim
improvisos durante a montagem da cobertura. Para que isto seja possivel, o projeto executivo
deve ser pormenorizado, com todas as especificacbes de materiais, dimensdes e

detalhamentos técnicos da estrutura.

Durante a colocacdo da manta de impermeabilizacdo, € importante que se evite a0 maximo a
circulacdo de pessoas sobre a cobertura, assim como se deve evitar que pregos e outras
ferramentas, anteriormente empregadas para a fixagdo da estrutura, permanecam em sua
superficie. Estas medidas buscam evitar furos ou danos, que possam provocar 0 rompimento
da manta, o que prejudicaria irremediavelmente seu desempenho como impermeabilizante,
comprometendo por completo o bom funcionamento da cobertura. Ainda a respeito da
impermeabilizacdo, quando se utiliza manta asfaltica, o ideal é que suas emendas sejam

soldadas a ar quente, em alta frequéncia, a fim de evitar que a &gua suba por capilaridade.

Minke (2004) alerta para o fato de que, durante a execucdo, o peso calculado (para a
estrutura) ndo seja ultrapassado, por transporte ou armazenagem de material sobre a
cobertura. Segundo o autor, quando se delega a uma empresa a execugdo da cobertura viva, é
aconselhéavel estabelecer que, na etapa de finalizacdo, tome-se cuidados especiais, como por

exemplo:
1. irrigacdo inicial;
2. irrigagdo durante a semeadura;
3. semeadura e/ou plantios posteriores.
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4.3 REQUISITOS RELATIVOS a MANUTENCAO

Durante a manutengdo, seja durante eventuais podas ou trabalhos de jardinagem, é
imprescindivel ter cuidado para ndo causar danos a camada drenante ou & manta

impermeabilizante.

Minke (2004) afirma que quando a cobertura foi bem executada, com todos os cuidados de
projeto e execucao tendo sido tomados, e se ndo houver um periodo muito longo de seca, ndo
é necessaria manutencdo a vegetacdo. O autor diz, também, que a cobertura viva ndo deve ser
cortada, 0 que poderia seca-la demasiado rapido, além de provocar perda de substancia
organica. O autor menciona, ainda, que onde se corta a vegetacdo com frequéncia (desde que

ndo em demasia), o substrato deveria ser adubado, a fim de manter a sua fertilidade.

4.3.1 Irrigacdo

Lengen (2004) ressalva que, apesar de, para um pais tropical, coberturas vivas serem Gtimas
solucBes para construir casas e edificios, nas épocas de seca é necessario rega-las. Pouey
(1998) salienta que a profundidade do substrato tem relacdo direta com frequéncia de
irrigacdo. Sendo assim, camadas de terra com pequena profundidade exigem maior frequéncia

de irrigacdo, chegando a mais de uma vez ao dia, em periodos de calor e seca.

Assim como todo o projeto do telhado vivo, também o sistema de irrigacdo deve fazer parte
do projeto da edificagdo como um todo. Pouey (1998 apud TANDY et al., 1976), indica que o
sistema de irrigagdo mais adequado € aquele constituido por aspersores, que podem regar em
circulos. A autora chama a atencdo para que o projetista tenha cuidado na disposicdo de tais
equipamentos, de modo que estes ndo alcancem transeuntes ou cheguem a propriedades
vizinhas. Esta solucdo é mais indicada as coberturas planas ou com pouca inclinacéo.
Segundo a autora, outra alternativa para o sistema de irrigacdo é a utilizacdo de tubulacdes
subterraneas. A agua da chuva, devidamente recolhida de telhados adjacentes, pode ser
armazenada e entdo canalizada e utilizada para posterior irrigacdo. Minke (2004) sugere
irrigacdo por gotejamento, através de mangueiras, posicionadas sobre o substrato a partir da

parte mais alta da cobertura.
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4.3.2 Podas

Minke (2004) afirma que as coberturas vivas com um denso colchdo de grama tém uma alta
taxa de evaporagdo, mas que, devido a formacdo do orvalho, recebem neste ciclo de um dia
sua umidade de volta. Em periodos muito longos de seca, e particularmente em coberturas
muito inclinadas, voltadas para o sol ou para substratos com pouco armazenamento de agua, o

mesmo autor diz que a irrigacdo artificial pode se justificar.

Uma forma relativamente simples e barata de prover irrigacdo a cobertura € utilizando a
técnica de gotejamento. Esta técnica consiste em agregar uma mangueira furada na parte mais
alta da cobertura, ligada a uma torneira proxima. Vale lembrar que a cobertura viva extensiva

tem, em geral, a propriedade de se auto-regenerar expontaneamente.

4.3.3 Outras Utilizacbes da Cobertura

Para Minke (2004), as coberturas vivas extensivas ndo devem ter trafego de pessoas sobre si,
a ndo ser nas situacbes de manutencdo da vegetacdo. O autor menciona que, nestes casos,
deveriam ser usados pedacos da superficie da cobertura para caminhos e terragos, com

pranchas de madeira ou de metal, por exemplo.

Colocar uma horta sobre cobertura plana é possivel, mas tem pouco sentido, conta Minke
(2004). Para o autor, a exposicdo direta de superficies do substrato (falta de recobrimento
vegetal) produz fortes variacbes de umidade e temperatura, o que ndo é propicio ao
crescimento de plantas de cultivo. Minke (2004) afirma que o cultivo de frutas, verduras e

legumes pertence ao jardim e ndo a cobertura — ver item 6.1.3, sub-item d, pagina 154.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



72

5 APRESENTACAO DAS OBRAS LEVANTADAS

Neste capitulo, serdo apresentadas as dez obras levantadas, através de dois topicos,
anteriormente comentados, no item 2.3 (Detalhamento da Pesquisa):

a) Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva,;
b) Composicédo e Descricdo da Cobertura Viva.

O primeiro item, trata de dados técnicos relativos "a edificacdo e "a cobertura, e é expresso
atrevés de um quadro, resumindo as respostas fornecidas pelos entrevistados. O segundo item
é expresso através de material grafico, levantamentos fotograficos e textos, comentando os
aspectos que mais se destacam em cada obra. Este item, portanto, possui um carater

descritivo, possibilitando ao leitor um maior conhecimento sobre cada obra, separadamente.

5.1 RESIDENCIA 1 NO BAIRRO ASSUNCAO — PORTO ALEGRE - RS

Data da entrevista: 10/04/2005

5.1.1 Dados da Edificacéo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 19) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos “a edificacdo, e também
as principais informagdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados
também sdo comentados no item seguinte (5.1.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificacdo residéncia unifamiliar e escritdrio de arquitetura

Data de inicio da obra 1978 (término da obra e inicio da moradia em 1979)

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construcéo da cobertura viva 0 entrevistado ndo respondeu a este item

Orientagdo solar cobertura voltada para sul

Sistema estrutural da cobertura vigas e lajes em concreto armado

Inclinagdo da cobertura inclinacdo varidvel, entre 20° e 30° - forte
inclinacéo

Peso estimado por m? (com terra molhada) 0 entrevistado ndo respondeu a este item

Drenagem calha em concreto, moldada com o restante da
estrutura.
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Impermeabilizacdo da estrutura manta asfaltica

Tipo de substrato terra preta

Tipo de substrato terra preta

Altura do substrato 25cm

Espécies vegetais empregadas Zoysia japonica. Nomes comuns: grama-esmeralda,

zoisia-silvestre, grama-zoisia, zoisia;
Asparagus densiflorus. Nomes comuns: aspargo-
pendente, aspargo ornamental, aspargo.

Houve reposicdo das espécies vegetais sim, em 2002
Estado da vegetagdo na visita ao local bom, cobrindo toda a superficie do substrato.
Tipo de manutencdo feita eventual retirada de ingos, e a irrigagdo nos meses

guentes. Apds 24 anos, substituicio da manta,
substrato e vegetacao.

Quadro 19: resumo dos dados da cobertura viva da Residéncia 1 no
bairro Assuncao

5.1.2 Composicao e Descri¢do da Cobertura Viva

A estrutura da cobertura € em concreto, com vigas que vencem vaos entre 10 e 12 metros. A

inclinacdo das lajes varia entre 20° e 30°, por toda a extensdo da cobertura (figura 31).

cobertura zenital

cobertura viva

Figura 31: corte esquematico da Edificacdo 1 no bairro

" Baseado em Acervo Particular. DEBIAGI, J. Porto Alegre, 1978.
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As lajes (entre as vigas) foram impermeabilizadas com manta asfaltica — na época importada,
pois ndo havia disponivel no mercado brasileiro — e, posteriormente, foi acrescentada uma

camada de 25cm de terra preta e uma camada de grama (figura 32).
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Figura 32: grama sobre as lajes entre vigas

O arquiteto ndo recorda qual espécie de grama foi utilizada, mas lembra que ndo era de Porto
Alegre, e foi encomendada através de uma floricultura. As caracteristicas desta grama, para
ele, sdo qualidade estética e boa resisténcia. A terra utilizada foi comum, ndo recebendo
adubo ou qualquer outro cuidado especial. Durante a elaboragdo da pesquisa, a vegetacédo

original foi identificada como grama-esmeralda.

Uma maneira de manter a umidade da terra e grama foi a colocagdo de “travessas” de tijolos,
que acumulam um pouco da agua que percorre a cobertura. Os tijolos ficam sobre a manta, e
ndo sdo impermeabilizados, impregnando-se com a &gua das chuvas, assim como a terra e a
grama. Quando o volume d'agua extravasa, o fluxo é conduzido a uma canalizacao pluvial,

através de uma calha, localizada na parte mais baixa do telhado (figura 33).
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Figura 33: calha de concreto impermeabilizada

A drenagem acontece em dois pontos do telhado, sendo um antes da grama, recolhendo a agua

que escorre dos vidros (figura 34), e um depois da grama, que recebe a agua que nao foi
absorvida pela mesma (figura 35)

Figura 34: calha anterior & cobertura viva
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Figura 35: calha posterior a cobertura viva

Uma vantagem desta técnica construtiva, para 0 projetista, € a protecdo térmica da
impermeabilizacdo, proporcionada pela espessa camada de terra sobre ela (0 que, além de
impedir a incidéncia direta de radiacdo solar, diminui a variacdo térmica a que a manta é

submetida.

O arquiteto aponta que, no caso de sua residéncia, o isolamento térmico em seu interior nao
foi uma premissa na escolha da cobertura viva, ja que o restante desta € composta por vidro,
no mesmo plano. Este isolamento, portanto, poderia ser considerado um ganho extra, mas

certamente tem seu desempenho prejudicado (em funcdo dos vidros existentes).

A principal vantagem do uso de vegetacdo na cobertura de sua casa, para 0 arquiteto e
proprietario, é a continua¢do visual do jardim pela cobertura, 0 que mostra a intencdo

projetual visando a estética (figura 36).
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Figura 36: continuacdo do jardim pela cobertura, vista da fachada

O arquiteto ndo relata nenhuma dificuldade encontrada com o uso da cobertura viva nesta
obra, em nenhuma das etapas (constru¢cdo e moradia). Como cuidado principal durante a
construcdo, o autor do projeto destaca a importancia dada a execucdo da impermeabilizacéo,

evitando obstaculos, como tubos ou canos, atravessando-a.

A deterioracdo da impermeabilizacdo (manta asfaltica) aconteceu em 2002, durando, portanto,
vinte e trés anos. O entrevistado conta que a ruptura da manta deu-se em funcdo do desgaste
natural do material, e também, da falta de cuidado, por parte das pessoas que faziam reparos
no telhado, como limpeza dos vidros e jardinagem que, eventualmente, mexiam na terra e
cortavam a grama. A grama foi a mesma desde o inicio da obra (figura 37) até ser substituida,
em 2004.
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Figura 37: grama original fotografada em 2003, antes da reforma

O arquiteto assemelha essa manutencdo a existente em qualquer jardim gramado, de modo
geral. A terra e a grama mantém-se constantemente Umidas, gracas a um sistema simples,
criado por ele, descrito anteriormente (colocacdo de travessas de tijolos). Relata, ainda, que a
manutencdo que a grama recebeu foi a eventual retirada de ingos, e a irrigagdo nos meses
quentes. Sobre a estimativa de custos da coberturas vivas, comparativamente aos métodos
tradicionais, o entrevistado fala que a cobertura viva foi concebida junto com o restante da
casa, e que nao saberia precisar seu custo ou compara-lo a outra técnica, pois a obra foi

elaborada como um conjunto.
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5.2 RESIDENCIA NO ASSENTAMENTO BELO MONTE — ELDORADO DO
SUL -RS

Data da entrevista: 12/03/2005

5.2.1 Dados da Edificacéo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 20) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos “a edificacdo, e também
as principais informagdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados
também sdo comentados no item seguinte (5.2.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagdo residéncia unifamiliar

Data de inicio da obra 17/12/2003 (inicio da moradia em 17/10/2004)

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construcdo da cobertura viva sete dias

Orientacdo solar coberturas voltadas para todas as orientacdes

Sistema estrutural da cobertura toras de madeira (Eucalipto)

Inclinacdo da cobertura varidvel entre 3,6° e 16° — de leve inclinagdo

Peso estimado por m2 (com terra molhada) 250 Kg

Drenagem a agua passa por uma faixa de brita, e escoa pelas
frestas entre as pedras do beiral

Impermeabilizacdo da estrutura manta de PEAD

Tipo de substrato terra retirada do préprio local (argilosa), com
percentual entre 30% e 40% de areia

Altura do substrato 13cm

Espécies vegetais empregadas relvado — conjunto de espécies gramineas, retiradas
do préprio local

Houve reposicao das espécies vegetais ndo

Estado da vegetacdo na visita ao local ressecada, porém cobrindo toda a superficie do
substrato

Tipo de manutencéo feita devido as infiltracdes causadas pelas emendas feitas
na manta, foi necessario remover partes da
cobertura, refazer a impermeabilizag&o e reaplicar o
substrato e a vegetacao.

Quadro 20: resumo dos dados da cobertura viva no Assentamento Belo Monte
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5.2.2 Composicao e Descricdo da Cobertura Viva

A casa utiliza técnicas rasticas e de baixo impacto ambiental, como paredes de super adobe
(terra compactada) e blocos ceramicos sem queima (figura 38). O telhado é estruturado em
madeira de eucalipto, sob a forma de toras irregulares, provenientes do préprio local onde se

encontra o assentamento.

Figura 39: amarras com cinta de ferro e parafusos
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No interior da casa (figuras 39 e 40 ), assim como no alpendre (figura 41), o forro é composto
por tabuas de retalhos de eucalipto, comprados de uma madereira proxima.

. I': pa—
i, =

Figura 40: tesouras de ripas de eucalipto Figura 41: alpendre com toras e tbuas

A principal vantagem descrita pelo morador foi a diferenca de sensagdo térmica, sob o
telhado, no verdo. Segundo ele, em dias quentes, mesmo com as portas e janelas abertas, estar
na sala de sua residéncia era mais fresco do que em qualquer outra residéncia vizinha. A
segunda vantagem descrita foi o uso dos materiais locais, fato que contribuiu para baratear a
obra. O fator estético, embora ndo prioritario, foi também citado, pois, segundo ele, na

primavera o telhado esteve repleto de flores do campo.

Uma dificuldade descrita pelo morador foi o tempo de construgdo do telhado em relacéo ao
restante da casa. Segundo ele, enquanto as paredes e o piso foram construidos em vinte e oito
dias, o telhado levou de trés a quatro meses para ser finalizado. A explica¢do encontrada pelo
residente é que o projeto arquitetdnico possui muito requinte, muitos planos, o que dificulta
sua execucdo, principalmente levando-se em conta a irregularidade das toras de eucalipto
disponiveis, que foram medidas e cortadas, uma a uma, no préprio local da obra. Esta
dificuldade, portanto, ndo esta relacionada a nenhuma camada construtiva da cobertura em si,
e sim a relativa complexidade do projeto, frente aos materiais e técnicas construtivas

empregados para estrutura-la.

Outra dificuldade enfrentada pelo usuario € no que se refere as infiltracbes existentes (figura
42), ocasionadas pela técnica de emendas empregada: a impermeabilizacéo, feita com manta

de PEAD de 0,8mm, teve suas emendas feitas com pintura asfaltica, no local. Com a oscilacdo
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térmica, os materias trabalham de forma diferente, o que gera microfissuras facilitadoras da

passagem d’agua.

Figura 42: infiltracdo no interior da casa

O morador sugere que, em préximas obras, se utilize solda em alta temperatura, a exemplo do
que fornece a PlastSul. Para esta obra, em especifico, 0 ndo uso desta técnica de
impermeabilizacdo deu-se em funcdo do custo. O proprietario destaca, como cuidado
necessario a uma cobertura viva, em primeiro lugar, um projeto com menos planos, um
telhado mais simples, que facilite sua execugédo (principalmente por ndo contar com méo de
obra especializada) e reduza o nimero de emendas. A técnica das emendas, conforme
anteriormente relatada, também deve contribuir para um bom desempenho apds a construcéo,

evitando ao maximo a necessidade de manutencao.

Até o momento da entrevista, o telhado havia sido experimentado, com moradores, durante as
estacbes da primavera e verdo. Neste periodo, a manutengdo concentrou-se na
impermeabilizacdo. Apds algumas infiltracdes, localizadas onde havia encontro de planos do
telhado e proximo a chaminé, o proprio morador efetuou a troca de pedagos da manta de
PEAD. Esse processo foi trabalhoso, ja que para isso foi necessario retirar a grama, a terra, a
brita (em alguns locais) e a leiva, para entdo chegar até a manta e, apos a troca, recompor
novamente essas camadas do telhado. No que se refere a vegetacdo, a manutencao, até o
momento da visita, foi desnecessaria. Este fato foi explicado pelo residente como

consequéncia da escolha da vegetacdo, chamada por ele “grama de potreiro” (figura 43).
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Figura 43: grama sobre a cobertura

Segundo o proprietario, embora menos verde que outras espécies de grama, esta possui facil
adaptacdo ao clima local, ja que se enconta no proprio terreno (de onde foi trazida). Suas
caracteristicas sdo a rusticidade e a resisténcia, ndo necessitando ser regada ou aparada. A
adubacdo também ndo foi feita, mas o residente ndo descarta a hipotese de, com o tempo,
jogar sobre a grama um pouco de terra do mato préximo, para este fim. Ainda sobre a grama,
relata que as sementes de flor do campo ja se encontravam na mesma, e que 0 processo de
auto-regeneracao desta é melhor no telhado do que no jardim, por ndo haver sobre ela trafego

de pessoas ou animais.
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5.3 ANEXO NA CASA DE SOFIA - PORTO ALEGRE - RS

Data da entrevista: 12/04/2005

5.3.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 21) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos "a edificacdo, e também
as principais informacdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.3.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagéo espaco de convivio junto a churrasqueira

Data de inicio da obra 15/10/2004 (término em 17/10/2004)

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construcdo da cobertura viva 2 dias

Orientacdo solar cobertura voltada para norte

Sistema estrutural da cobertura assoalho de eucalipto, sobre caibreamento,
Inclinacdo da cobertura 2° — cobertura plana

Peso estimado por m2 (com terra molhada) 180 Kg

Drenagem tubo plastico perfurado e saida do dreno por gargula
Impermeabilizacdo da estrutura manta de PEAD

Tipo de substrato mistura de terra preta (85%) e areia de
Altura do substrato 10cm

Espécies vegetais empregadas Sedum multiceps. Nome comum: estrelinha-gorda;

Sedum spectabile. Nome comum: sedum-vistoso,
sedum-espetacular;
Kalanchoe fedtschenkoi. Nome comum: calancoé-

fantasma;
Portulaca oleracea. Nomes comuns: beldroega,
onze-horas;
Cuphea gracilis. Nomes comuns: cuféia, érica,
Houve reposicdo das espécies vegetais ndo, até o momento da visita ao local
Estado da vegetacéo na visita ao local ressecada, com grandes superficies do substrato
descobertas
Tipo de manutencéo feita ainda nao foi executado, mas estd previsto um

detalhamento a ser desenvolvido, em funcdo das
infiltracBes causadas pelas dobras e arremates da
manta de PEAD.

Quadro 21: resumo dos dados da cobertura viva da Casa de Sofia
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5.3.2 Composicao e Descri¢édo da Cobertura Viva

COBERTURA VEGETAL
SUBSTRATO

GEOMEMBRANA DREMANTE - MAC DR&N Zi

MANTA PEAD

TUBO DREMANTE

|.—:|—.i

gl B
Seand W A

LATERAL DA CAIXA - CEDRINHO 25x3em

|:' - .
GARGLLA i F
ASSOALHO ELCALIFTO T
CABROS CEDRINHO 15x5cm
VIGAS CEDRINHO 2x 25k5em p
FILAR CEDRINHO 25X25¢m p
A
f

Figura 44: detalhe construtivo da cobertura ®

O condominio de escritdrios de arquitetura e design Casa de Sofia substuiu um antigo telhado
de fibrocimento, que se encontrava deteriorado, pela cobertura viva. Para isso, foi construida
uma estrutura de madeira com pilares, vigas, caibros e assoalho, com uma inclinacéo de 4,5%.
A borda € guarnecida de espelhos, configurando uma “piscina”, que serve de suporte para a
cobertura viva (figura 45). A cobertura recebeu inicialmente uma impermeabilizacdo de lona
simples, tendo sobre ela apenas uma camada de brita. Esta configuracdo ja mostrou falha no

inicio do processo de montagem, que permaneceu interrompida por mais de um ano.

® Detalhe técnico fornecido pelo arquiteto Cristhian Ilanes, integrante da Casa de Sofia, e um dos autores do
projeto, em 2004.
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figura 45: cobertura viva sob suporte aparente

Especificou-se, em um novo projeto, a manta de PEAD, de 0,8mm, como impermeabilizante.
A camada de brita foi substituida por uma camada do geosintético Mac Drain 2L, do
fornecedor Maccaferri. Esta camada percorre toda a area da base, e envolve um tubo pléstico
perfurado, que serve de dreno. O substrato utilizado foi uma mistura de terra preta com areia
média, formando uma camada de 10 cm acima da geo-membrana drenante. Foram misturadas
gramineas e suculentas, com a dispersdo de sementes e plantio de mudas de Sedum sp.
Partindo da estrutura ja montada, foram executados os seguintes passos:

a) instalacdo da manta de PEAD;

b) instalacdo do dreno e soldagem, a quente, da luva (de PEAD, onde o dreno estd

envolto) na geomembrana;
c) instalacdo da geo-membrana drenante Mac Drain 2L;
d) colocacao do substrato (mistura de terra preta e areia);

e) plantio das sementes e mudas.
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Um problema na execucdo desta cobertura viva deu-se quando o fornecedor da manta de
PEAD (que vendeu, juntamente com o material, o servico de colocacdo da manta na
cobertura), teve dificuldade para trabalhar com pequenas dobras e soldas. Essa dificuldade

ocasionou infiltragcbes, como a que pode ser vista por baixo da cobertura (figura 46).

Figura 46: infiltracdo na cobertura

Outra infiltracdo também é visivel junto a saida do dreno (figura 47).

Figura 47: saida do dreno

A partir da constatagdo destes problemas, o arquiteto entrevistado afirma que sera
desenvolvido pelo escritério um detalhe construtivo, a ser implementado na cobertura, para

que seja modificada a forma do arremate da manta (figuras 48 e 49).

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



T .‘_. Jd s L F
Figura 48: recortes da manta nas bordas Figura 49: sobreposi¢cdo da manta

Um item de projeto destacado pelo entrevistado é o da drenagem desse tipo de cobertura.
Segundo ele, o tempo de permanéncia da agua na cobertura deve ser projetado com atencéo,
para que a drenagem nao seja excessiva (0 que ocorreu com sua cobertura). A cobertua viva,
quando ndo possui um sistema de retencao da agua coletada através das chuvas, tende a ficar
ressecada em periodos de poucas (ou sem) chuvas. No caso desta cobertura, extensiva e plana,
a terra pode ficar acida (por falta de oxigénio), se for utilizado pouco substrato. Devido "a
pouca inclinagdo, o ideal é que a altura do substrato seja maior do que os 10cm empregados.

A pouca atencdo dada a esse item, para o entrevistado, deve-se ao fato de, muitas vezes, o
projetista prever a saida da agua da cobertura como quem faz a drenagem de um terreno, e as
duas situacdes tém naturezas bastante distintas. O desafio aos projetistas é o equilibrio de se
ter uma boa retencao da dgua na cobertura, adequando-se a periodos secos e chuvosos.

Foram utilizadas diversas espécies de suculentas, como Erica e Sedum sp (a que teve melhor
desempenho, até 0 momento da entrevista). Algum in¢o nasceu, mas a idéia € que as plantas
se equilibrem entre si, naturalmente. No primeiro dia de cobertura viva foram colocadas
folhas secas sobre a mesma, a fim de tapar o sol direto (que no dia era muito intenso). A partir

dai, a frequéncia da irrigacdo tem sido semanal.
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5.4 COBERTURA NO BAIRRO MOINHOS DE VENTO - PORTO ALEGRE
- RS

Data da entrevista: 05/07/2005

5.4.1 Dados da Edificacéo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 22) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos “a edificacdo, e também
as principais informagdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados
também sdo comentados no item seguinte (5.4.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificacdo area externa em cobertura de apartamento

Data de inicio da obra fevereiro de 2005

O projeto foi concebido com cobertura viva nao, a cobertura viva é fruto de uma reforma

Tempo de construcdo da cobertura viva um dia

Orientagdo solar cobertura inclinada voltada para leste

Sistema estrutural da cobertura bandejas de concreto celular, sobre estrutura em
madeira

Inclinacdo da cobertura 0 autor do projeto ndo respondeu a este item. Por
observacdo, pode-se considera-lo de forte
inclinacdo.

Peso estimado por m2 (com terra molhada) 110 kg

Drenagem calha metélica externa a estrutura

Impermeabiliza¢do da estrutura a dgua escorre sobre telhas Onduline

Tipo de substrato turfa, cascas de arvores, esterco e outras variantes

Altura do substrato 5cm

Espécies vegetais empregadas Callisia repens. Nome comum: dinheiro-em-penca;
Sedum multiceps. Nome comum: estrelinha-gorda.

Houve reposicdo das espécies vegetais ndo, até 0 momento da visita

Estado da vegetacéo na visita ao local bem adaptada, cobrindo toda a superficie do
substrato

Tipo de manutencéo feita nenhuma, até 0 momento da visita

Quadro 22: resumo dos dados da cobertura viva no bairro Moinhos de
Vento

5.4.2 Composicao e Descri¢do da Cobertura Viva
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O “Ecotelhado” é um produto patenteado pela construtora Bella Vita. Sua idéia é implementar
um sistema de facil montagem, através de bandejas de concreto celular, com medidas pré-
definidas, onde as espécies de plantas sdo depositadas. Cada modulo que compde o

7

“Ecotelhado” é chamado de “Ecotelha” (figura 50).

Figura 50: “Ecotelha” °

As especificagOes técnicas do “Ecotelhado” sdo:

c) dimensdes: 36cm (largura) x 69cm (comprimento) x 7cm (espessura);

d) peso por unidade (saturado de agua): 24,5 Kg;

e) peso (saturado de agua): 98 Kg/ m?;

f) quantidade por m2: 4 “Ecotelhas”;

g) altura do substrato no interior das “Ecotelhas”: 5¢cm.
Atraves de um furo no interior de cada célula, a idéia é que a 4gua da chuva passe, escorrendo
por um telhado composto por telhas do tipo Onduline. Outra opgdo é substituir a telha por
manta de PEAD sobre telhado convencional (telhas ceramicas ou Brasilit, por exemplo).
Neste tipo de telhado ndo sdo utilizadas gramineas, e sim espécies que requerem pouca
irrigacdo, com crescimento lento. O autor de projetos entrevistado conta que o sistema

radicular destas plantas € adaptado a temperaturas altas e sdo espécies que se desenvolvem em

® Acervo Particular. FEIJO, J. Porto Alegre, 2005.
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solos rasos e rochosos, caracteristicas que facilitam sua adaptacdo a um sistema construtivo
como este.

Esta cobertura, no bairro Moinhos de Vento, era originalmente composta pela estrutura de
madeira (que foi mantida), com telhas cerdmicas. Por uma escolha estética, a moradora optou
por substituir as telhas cerdmicas pelo “Ecotelhado”. As bandejas ja& vém com a terra e as
plantas (figura 51), e sdo, entdo, depositadas no local.

Figura 51: “Ecotelhado”, alguns dias ap6s sua montagem no local *°

A idéia é que, apo6s algum tempo, a vegetacdo cresca, fechando os vazios entre as bandejas,
até que estas desaparecam por completo (figura 52), como foi verificado em visita ao local.

10 Acervo Particular. FEIJO, J. Porto Alegre, 2005.
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Figura 52: “Ecotelhado”, cinco meses apds sua montagem

As bandejas em si ndo recebem amarracgdo, sendo apoiadas sobre as telhas. O conjunto é
inserido em uma grande bandeja metéalica, presa a estrutura (figura 53). Nesta cobertura,
préximo a parede existente as bandejas foram preenchidas com pedras, para que as plantas
ndo chegassem a encosta-la (figura 54).

Figura 53: bandeja metalica segurando o Figura 54: bandejas preenchidas com pedras
conjunto préximo a parede
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Segundo o construtor, este tipo de telhado ndo necessita mdo-de-obra especializada, mas um
bom calculo de telhado (110Kg/ m2, quando Umido). Além deste peso, por seguranca, é
indicado prever também a carga decorrente do transito de pessoas, 0 que eventualmente
podera ocorrer, quando for feita manutencdo. Outro cuidado importante, durante a construcéo
do “Ecotelhado”, é respeitar os limites de inclinacdo: até no maximo 30°, sendo o0 minimo de

inclinacdo determinado pela telha (quando utilizada).

Sobre dimensdes diferentes daquelas propostas pelas bandejas (60 x 35 x 7cm), o construtor
afirma que podem ser utilizados multiplos dessas medidas, desde que a célula minima néo
seja alterada. Em caso de telhados com bordas curvas, o0 projeto deve circunscrever um
retangulo (formado pelo “Ecotelhado”) em um circulo, e as bordas devem ser preenchidas

com argila expandida, sem terra.
Como principais vantagens do uso de seu produto, o construtor destaca os seguintes aspectos:

a) a “Ecotelha” vem plantada do viveiro, dando maior agilidade a obra.
b) as bandejas da “Ecotelha” seguram o substrato em telhados inclinados;

c) a bandeja da “Ecotelha” proporciona drenagem adequada as plantas (previamente
selecionadas para esta estrutura);

d) facilidade de remocdo das bandejas de concreto, quando for necesséario executar
qualquer reparo no subtelhado.

Em entrevista realizada com a moradora, verificou-se que, ap6s cinco meses de sua
instalacdo, ndo houve necessidade de manutencdo. Segundo o construtor, a manutencao é
semestral ou anual, quando sdo retiradas sementes e vegetais estranhos ao telhado, e ndo

necessita irrigacao ou podas.

Por suas caracteristicas, ja anteriormente comentadas (boa resisténcia a periodos secos,
necessidade de pouco substrato e sistema radicular horizontal), as espécies utilizadas no

“Ecotelhado” sdo Callisia repens e Sedum multiceps (figura 55).
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Figura 55: especies vegetais utilizadas no “Ecotelhado”

Em relacdo "a impermeabilizacdo, o construtor relata que a telha (ou a manta, conforme a
escolha do cliente) é quem faz o escoamento e a impermeabilizagdo do telhado. Assegura
também que ndo h& a possibilidade de cair terra no pluvial, pela maneira como a bandeja é

composta. H& um filtro da agua que vai para o pluvial. No fundo de cada concavidade da

“Ecotelha” ha um pedaco de Bidim (manta geo-téxtil permeavel), que, segundo o construtor,

impede a saida do substrato.

No exemplo desta cobertura, observa-se a calha impermeabilizada, sem terra em seu interior
(figura 56), mas com as plantas chegando até ela. O recolhimento da &4gua vinda desta calha é
conduzido ao pluvial, que foi encomendado a um serralheiro, diretamente pela cliente (figura
57).
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Figura 56: calha impermeabilizada Figura 57: calha e pluvial

Ao ser entrevistada, a moradora afirmou que estar sob esta cobertura, no verdo, era mais
fresco do que em qualquer outro local da casa, e que, atualmente, a sensacdo térmica, sob esta

cobertura, é melhor do que a sentida com a cobertura anterior.

No website da construtora, o custo do “Ecotelhado” gira em torno de 50% a mais do que um
telhado com estrutura em madeira e telhas ceramicas. O autor do produto, ao ser entrevistado,

nédo especificou seu custo por metragem quadrada.
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5.5 POUSADA VILLA FLOR — NOVA PETROPOLIS — RS

Data da entrevista: 30/06/2005

5.5.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 23) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos "a edificacdo, e também
as principais informacdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.5.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagéo cabanas de pousada

Data de inicio da obra 2002 (a pousada ainda ndo foi inaugurada, mas a
primeira casa com cobertura viva foi executada em
2003)

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construgdo das coberturas vivas (média | de dois a trés dias
por edificacéo)

Orientagdo solar coberturas voltada para norte

Sistema estrutural da cobertura em madeira — ripas e caibros de eucalipto Lyptus e
colunas de eucalipto tratado

Inclinagdo da cobertura 300, onde é cobertura viva — de forte inclinagéo

Peso por m? (com terra molhada) 160Kg

Drenagem calha metélica preenchida com brita

Impermeabilizacdo da estrutura manta de PEAD

Tipo de substrato terra preta (75%), casca de arroz carbonizada

(20%), composto organico de javalis (cama de
javali, que é composto pela palha e esterco) (5%)

Altura do substrato em média 15 cm

Espécies vegetais empregadas todas as que constam na tabela desenvolvida por
Toni Backes (item 4.1.2) foram testadas nas cabanas
da pousada

Houve reposicéo das espécies vegetais somente em alguns casos , por escolhas estéticas

(ndo  foram  especificados, pelo arquiteto
entrevistado, quais)

Estado da vegetacéo na visita ao local bem adaptada, cobrindo toda a superficie do
substrato
Tipo de manutencéo feita irrigagdes esporadicas no verdo de 2005, retirada de

incos e adubacdo semestral, com adubos quimicos

Quadro 23: resumo dos dados das coberturas vivas na Pousada Villa
Flor
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5.5.2 Composicao e Descri¢édo da Cobertura Viva

A sequir (figura 58), o arquiteto entrevistado (um dos autores do projeto), fornece um detalhe
construtivo da cobertura.

EERTACAO
SBSTRATO

MANTATEBION B
GEO-MEMBRANA
CAMADA DE BRITA o
ALCEROZ
TABUALYPIUS 52mm
PRISMA EM MAVEIRA B

TERCA 5O

Figura 58: detalhe construtivo da cobertura (MENZ, 2004)

O empreendimento da pousada, que ainda esta sendo executado, abrange 10 hectares de area
total, com vinte e seis cabanas, doze apartamentos, restaurante, lago, quadra de ténis coberto e
cavalaricas, com acesso ao publico externo. Este projeto foi o primeiro desenvolvido em
conjunto por uma equipe, formada por dois arquitetos e um agrénomo. Inicialmente, junto
com a implantacdo, foi previsto um projeto basico de cabana, ja idealizado com cobertura
viva. Esta cabana (figuras 59 e 60) foi executada logo no inicio da obra, e passou a ser
chamada de protétipo.
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Figuras 59 e 60: croquis de elevacdo e planta-baixa da cabana
prototipo (MENZ, 2004)

A construcdo das cabanas prioriza conceitos de bio-arquitetura. Para isso, utiliza pedras

locais, colunas de eucalipto tratado na estrutura, e eucalipto do tipo Lyptus nas tabuas e

caibros que formam as duas aguas da cobertura (figura 61).

N

=

Figura 61: madeiramento da estrutura do telhado (MENZ, 2004)

Também foi utilizado eucalipto Lyptus nos pisos e forros (figura 62). Os fechamentos sédo
feitos com paredes duplas, compostas por duas chapas de OSB (Oriented Strand Board), que
sdo painéis de madeira, fabricados com fibras de Pinus, aglomeradas com resina fendlica,

uréia, formol e melamina (figura 63).
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Figura 62: forro interno em Lyptus Figura 63: detalhe das paredes em
(MENZ, 2004) aglomerado OSB (MENZ, 2004)

Todas as esquadrias foram pintadas com tinta PVA, com uma composi¢gdo especial,
desenvolvida pelos profissionais. Sobre as tabuas de Lyptus da estrutura de sustentacdo do
telhado estdo o telhado vivo, e a calha de drenagem que o atende. O telhado possui 38m?2 de

area coberta, e duas inclinagdes. Onde é usada vegetagéo, a inclinagéo é de 30° (figura 64).

Figura 64: inclinagdo de 30° dos telhados vivos

Onde é usada madeira (placas impermeabilizadas de Lyptus), a inclinacdo é de 60° (figuras 65
e 66).
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Figuras 65 e 66: inclinacdo de 60° dos telhados em madeira
(MENZ, 2004)

A primeira camada sobre as tabuas é responsavel pela impermeabilizacdo e por evitar que as
raizes chegem até a base de madeira. Essa camada é composta por pintura asfaltica, sob manta
de PEAD de 0,8mm de espessura. Nas cabanas, a dimensdo relativamente pequena da
cobertura possibilitou a utilizagdo de uma manta inteira, sem emendas (figura 67). O
perimetro do beiral recebeu um arremate por algeroz, e na parte superior da cobertura foi
colocado uma chapa dobrada (formando uma capa), devido aos dois furos citados

anteriormente (ventilador edlico e domus), para evitar infiltragdes naqueles pontos.

Figura 67: PEAD sem emendas (MENZ, 2004)

A manta de PEAD sobrepassa a beira da calha (de folha de flandres), a fim de prover
estanqueidade naquele ponto, além de encaminhar o excesso de agua para 0 escoamento, que

sera feito nas extremidades da calha (figuras 68 e 69).

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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o Figura 68: ralo de escoamento (MENZ, 2004) Figura 69: escoamento da calha (MENZ,
2004)

Assentada diretamente sobre a lona impermeabilizante (manta de PEAD), esta a camada de
substrato, que possui, em média, 15cm e é composta de material de grande permeabilidade. A
extremidade inferior do telhado possui uma calha de folha de flandres (figura 70), preenchida
com brita (figura 71), que recebe as aguas que ndo foram absorvidas, encaminhando-as até o
dreno.

S o
i

#

Figura 70: calha metalica (MENZ, 2004) Figura 71: calha pronta (MENZ, 2004)

O substrato é separado da camada drenante (de brita), através de uma parede entre o substrato
e a calha. O arquiteto entrevistado comenta ainda que, devido a inclina¢do do telhado, o
excesso de agua acaba sendo derramado sobre a calha, e que na parte inferior do substrato
ocorre um acimulo de agua. Para estes locais (na parte mais baixa do telhado), a vegetacao

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



102

escolhida deve ser adaptada a terras Umidas. O ponto mais alto dos telhados vivos tem duas
aberturas (figura 72): um ventilador e6lico e um domus (iluminacéo zenital).

Figura 72: ventilador edlico e iluminagéo zenital (MENZ, 2004)

Todas as cabanas possuem a mesma orientacdo solar, com o telhado vivo voltado para norte.
Alguns telhados sdo mais sombreados que outros (figuras 73, 74, 75 e 76) havendo, assim,

algumas diferencas nas espécies vegetais escolhidas para determinados locais.

Figura 73: incidéncia solar (MENZ, 2004) Figura 74: cobertura com sombras
(MENZ, 2004)

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 75: diferencas de espécies Figura 76: cobertura florida
(MENZ, 2004) (MENZ, 2004)

A descricdo dos dados climéticos do local, feita pelo arquiteto, é de extremos de frio (no
inverno), calor (no verdo) e chuvas, ocorrendo, ocasionalmente, periodos secos prolongados

no verdo. Considerando que as coberturas vivas foram projetadas para grandes periodos sem

manutencdo, € necessaria uma escolha criteriosa das espécies vegetais (figura 77).

Figura 77: plantio das espécies vegetais testadas **

11 Acervo Particular. BACKES, M.A. Nova Petrépolis, 2004.
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O relato do arquiteto entrevistado sobre a manutencdo das coberturas, até 0 momento da
entrevista, é de que foi praticamente nenhuma. No verdo de 2005, no entanto, o periodo sem

chuvas foi prolongado, e algumas regagens, esporadicas, foram providenciadas.

A predominancia das espécies é de plantas suculentas (figura 78), que resistem muito bem a
periodos secos. Preventivamente, foi recomendada a instalacdo de um sistema auxiliar de
rega, para suprir a vegetacao dos telhados nos periodos de seca atipica (o que, até 0 momento

da entrevista, ainda ndo havia sido instalado).

Figura 78: vegetacdo na cobertura em junho de 2005

A relacdo completa das espécies vegetais testadas nas cabanas encontra-se no item 4.1.2,
através da tabela de espécies vegetais indicadas para coberturas vivas no RS, elaborada por
Toni Backes. Ao ser entrevistado, o0 agrénomo afirmou que todas as espécies da tabela foram
empregadas nas cabanas da Villa Flor.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



5.6 RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM NOVA PETROPOLIS — RS

Data da entrevista: 30/06/2005

5.6.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 24) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos "a edificacdo, e também
as principais informacdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.6.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagéo

residéncia unifamiliar

Data de inicio da obra

maio de 2004 (a obra, at¢ o momento da visita,
ainda ndo havia sido entregue)

O projeto foi concebido com cobertura viva

Sim

Tempo de construcdo da cobertura viva

de dois a trés dias

Orientacdo solar

cobertura voltada para nordeste

Sistema estrutural da cobertura

vigas (de 16 metros de comprimento) e lajes (com
espinhas-de- peixe, de 10cm de altura), em concreto
armado

Inclinacdo da cobertura

inclinacdo de 44° — cobertura empinada

Peso por m? (com terra molhada)

160Kg

Drenagem

calha em concreto armado (formando um volume
longitudinal que integra a estrutura da base),
preenchida com brita grossa, e tubos perfurados na
boca dos drenos

Impermeabilizacdo da estrutura

pintura asfaltica e lona de PEAD

Tipo de substrato

terra preta (70%), casca de arroz carbonizada
(20%), composto organico de aviadrio (cama de
aviario, que é composto pela palha e esterco) (10%),
aproximadamente

Altura do substrato

15cm

Espécies vegetais empregadas

Asparagus densiflorus. Nomes comuns: aspargo-
pendente, aspargo-ornamental, aspargo;
Plectranthus neochilus. Nome comum: boldo-anéo;
Bulbine frutescens. Nome comum: bulbine;
Polygonum capitatum. Nomes comuns: tapete-
inglés, hexineum;

Iris sp. Nome comum: iris-variegata;

Lavandula angustifolia. Nome comum: lavanda;
Lamnpranthus sp. Nome comum: portulaca-ané;
Portulaca grandiflora. Nome comum: portulaca-
grandiflora;

Portulaca sp. Nome comum: portulaca-graida;

Sedum multiceps. Nome comum: sedum

Houve reposicdo das espécies vegetais

sim. A forte inclinacdo levou a erosdo em alguns
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pontos. Um ano ap6s o plantio, entdo, 5% do total
do volume de terra foi acrescido a cobertura.
Também foi acrescida vegetacdo, no mesmo

percentual.

Estado da vegetacdo na visita ao local bem adaptada, apds a reposicdo vegetal, cobrindo
toda a superficie do substrato

Tipo de manutencéo feita reposicdo de terra e espécies vegetais (conforme

descrito anteriormente)

Quadro 24: resumo dos dados das coberturas vivas na Residéncia
Unifamiliar em Nova Petropolis

5.6.2 Composicao e Descri¢do da Cobertura Viva

A cobertura viva da residéncia é composta pela estrutura de concreto inclinada, sobre a qual

se assenta o restante das camadas construtivas (figura 79).

Viga
ﬂf_aﬂ sve r_sal

Sarrafo
Madeira

Menta Pidin Trava de
= 7 Concreto

Geomembrana 4

L ongitudinal

Figura 79: detalhe esquematico da cobertura viva (MENZ, 2004)

Esta residéncia foi encomendada por um portador de necessidade especial, em cadeira de
rodas. Além de atender a requisitos de assessibilidade, que esta condi¢do impde, um desejo do
proprietario ¢ de que a cobertura mimetize o jardim frontal, paisagisticamente. A grande

inclinacdo da cobertura (44°) permite que a cobertura seja visivel por transeuntes (figura 80).

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 80: cobertura viva em junho de 2005

A estrutura é formada por trés vigas, que vencem um vao de 16 metros, desde a parte superior
da cobertura (extremidade da primeira cumeeira) até o apoio nas sapatas, enterradas no
jardim. As lajes sdo pré-fabricadas, e a estrutura que as recebe é formada pelas trés vigas

principais, ja citadas, amarradas por vigas menores, transversais as primeiras.

A cobertura viva é separada em duas partes (figura 81). A primeira, maior, localiza-se na
parte mais alta do telhado. Abaixo dela, sob a laje, localizam-se os reservatorios de agua
potavel e de agua da chuva, formando um colchdo de ar sobre as suites. A segunda parte do

telhado vivo, menor, acontece logo apds a sacada que serve as duas suites frontais.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 81: estruturacao do telhado

Os dois pavimentos da edificacdo receberam beirais (figuras 82 e 83), a fim de prover

sombras as aberturas frontais, principalmente no ver&o.

1

Figuras 82 e 83: beirais inferior e superior, respectivamente (MENZ, 2004)

Como a inclinacdo da cobertura viva é grande, a laje recebeu uma estrutura chamada
vulgarmente de espinha de peixe (figura 84), a fim de evitar deslizamentos do substrato por
erosdo. Esta estrutura é formada por pequenas muretas de 10cm de altura.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 84: estrutura espinha-de-peixe

A primeira camada da cobertura viva é formada por pintura asfaltica (6 demdos), seguida da
manta de PEAD de 0.8mm (encomendada no tamanho certo ao fornecedor, ndo havendo
emendas). Ambas recobrem toda a superficie do substrato e, juntas, além da
impermeabilizacdo, tém a funcdo de impedir a penetragdo de raizes. As extremidades da
manta seguem até o interior da calha, e sdo fixadas a viga de concreto por sarrafos de madeira
impermeabilizados com piche (figura 85). A agua é direcionada a parte mais baixa do telhado,

onde estdo os tubos de dreno (figura 86).

;J“ ! X/ X % %

0 S e A ey e

B

Figura 85: sarrafo prendendo o PEAD.  Figura 86: dreno. Baseado em (MENZ, 2004)
Baseado em (MENZ, 2004)

A calha de escoamento faz parte do corpo de concreto de sua base. E composta por um
volume longitudinal de brita grossa, para drenagem, separado do substrato por uma manta
geo-téxtil permeével (Bidin). A agua escorre por um cano de 100mm, fechado por um rolo de

tela (figura 87), filtrando a entrada d’agua na tubulacdo. A base da tubulacdo de escoamento

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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d’ dgua passa por dentro das vigas longitudinais da estrutura (figura 88), e é preenchida por

cascalho, para prover uma drenagem natural.

Figura 87: escoamento da agua do telhado  Figura 88: filtro de tela na boca do tubo de
por dentro da viga (MENZ, 2004) escoamento de @ 100mm (MENZ, 2004)

As espécies, plantadas em maio de 2004 sdo, basicamente, plantas suculentas (figuras 89 e
90).

A Vel 1 h

Figuras 89 e 90: ajardinamento da cobertura em junho de 2004 *2

O arquiteto entrevistado conta que ainda ndo houve manutencdo, e que a vegetacdo resistiu
bem ao periodo seco do verdo de 2005. A resisténcia da cobertura viva, diz ainda, € boa em
relacdo a chuvas, ventos (mesmo quando fortes) e granizo. Apds um ano de seu plantio, é

possivel observar sua boa adaptacéo ao clima local (figuras 91 e 92).

12 Acervo Particular. BACKES, M. A. Nova Petrpolis, 2004.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



111

~

AR RN L RRRA T | v o e
Figuras 91 e 92: desenvolvimento das espécies vegetais apds um ano
de seu plantio

O arquiteto entrevistado afirma néo ter encontrado nenhum problema com a cobertura viva.
Para regularizar a superficie da laje ndo foram utilizadas prote¢des mecanicas, apenas o0
recobrimento com piche.

Sobre os custos da cobertura viva, o entrevistado diz que dependem do projeto e sua
execucao, e, se o custo de implementacdo € um pouco maior que o dos telhados convencionais
(como de telhas ceramicas), deve-se "a falta de estruturas de fornecimento e execucdo.
Enfatiza, ainda, que é necessario muito cuidado na escolha dos materiais, que devem ser de

boa qualidade.
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5.7. CONDOMINIO HORIZONTAL ECOOVILA | — VILA NOVA - PORTO

ALEGRE - RS

Data da entrevista: 03/07/2005

5.7.1 Dados da Edificacéo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 25) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos “a edificacdo, e também

as principais informagdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.7.2), e analisados no capitulo 6.

Uso das edificacOes

residéncias unifamiliares

Data de inicio da obra

2002

O projeto foi concebido com cobertura viva

sim

Tempo de construcdo das coberturas vivas

trés dias para cada unidade, em média

Orientagdo solar

coberturas voltadas para norte e sul

Sistema estrutural da cobertura

chapas de OSB de 15mm pregadas a um
caibreamento em madeira, sobre vigas em concreto
armado

Inclinacdo da cobertura

entre 33° (forte inclinacdo) e 45° (empinado),
conforme a casa

Peso por m? (com terra molhada)

160 Kg

Drenagem

calha metalica preenchida com brita, e tubo de
drenagem, protegido por tela de Bidim

Impermeabiliza¢do da estrutura

pintura asfaltica nas chapas de OSB, com
sobreposicdo de manta de PEAD

Tipo de substrato

terra preta, com pequenas quantidades de materiais
decompostos (cascas de frutas e algas marinhas,
entre outros)

Altura do substrato

10cm

Espécies vegetais empregadas

Zoysia japonica. Nomes comuns: grama esmeralda,
zoisia-silvestre, grama-zoisia, zoisia;

Tradescantia zebrina. Nomes comuns: lambari,
trapoeraba-roxa, judeu-errante.

Houve reposicao das espécies vegetais

nenhuma espécie foi retirada, 0 que acontece sdo
constantes testes com novas espécies, o0 que induz o
crescimento de umas e a reducdo de outras, por
processos naturais. Primeiramente, foram testadas
as Gramineas, e depois as Suculentas

Estado da vegetacdo na visita ao local

bem adaptada, recobrindo toda a superficie do

ciihntvata
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substrato

Tipo de manutencéo feita sistema de irrigacdo por gotejamento, entre 2 e 3
horas por dia, durante a época de estiagem (verdo).

Quadro 25: resumo dos dados das coberturas vivas do condominio
horizontal Ecoovila

5.7.2 Composicao e Descricdo da Cobertura Viva

A composicdo da cobertura viva é a mesma (figura 93) para todas as casas, havendo alguma

variagdo na vegetacdo experimentada e na inclinagéo da cobertura.

Geocélla com substrato

Viga
Oeomembrana

Impermeabllizaczo %_

Figura 93: esquema da composicéo do telhado =3

A Ecoovila Vila Nova | compreende uma érea tota de 26.000m2, sendo uma parte composta
por mata nativa, que devera ser preservada. As medidas aproximadas do terreno sdo 450 x 60
metros. O empreendimento conta com 26 casas de alvenaria (figura 94), sendo 16 delas com
trés dormitorios e 10 com dois dormitorios. A sede administrativa da ARCOO esta localizada

no inicio do terreno, proxima a via de acesso frontal.

13 Acervo Particular. ARCOO. Porto Alegre, 2004
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Figura 94: maquete do empreendimento

A inclinacdo das coberturas é bastante grande (encontra-se inclinacGes desde 33° até 45°), a
fim de otimizar o desempenho de placas solares (figura 95), e de permitir que o0 espaco abaixo
das mesmas seja habitado. Além dos aspectos ecoldgicos relacionados a seu uso, as coberturas
vivas idealizadas para a Ecoovila foram projetadas para prover um bom isolamento térmico
no interior das edificacdes — 0 s6tdo, abaixo do telhado, possui um forno/lareira com chaminé

passante exposta, para aquecimento do ambiente no inverno (figura 96).
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Figura 95: cobertura viva inclinada Figura 96: forno/lareira no sotéo,
com coletor solar (MENZ, 2004) abaixo da cobertura (MENZ, 2004)

A cobertura viva é estruturada por vigas de concreto, sobre as quais se apdia um caibreamento
em madeira com chapas de OSB pregadas (figuras 97 e 98), formando a base de apoio para o
substrato. As chapas foram impermeabilizadas com pintura asfaltica, para entdo receberem as

camadas que configuram a cobertura viva.

—— T T

Figuras 97 e 98: chapas de OSB sobre caibros (MENZ, 2004)

A manta de PEAD é fixada ao hidroasfalto das chapas de OSB por aderéncia, e sua
estabilidade é garantida pelo peso do substrato. Em seguida é colocada a geo-célula — também
chamada de geo-membrana — (figuras 99 e 100) que estrutura o substrato, impedindo

deslizamentos.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figuras 99 e 100: geo-membrana (MENZ, 2004)

As geo-membrana tem estrutura alveolar, vem perfurada por todos os lados (figura 101) e
suas extremidades chegam até o interior da calha de escoamento (figuras 102 e 103), que é
metalica, executada em folha de flandres, e preenchida com brita fina.

FA S
N )

Figura 101: perfuracfes da geo-membrana (MENZ, 2004)
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Figura 102: geo-membrana Figura 103: calha pronta (MENZ, 2004)
sob a terra

Uma tela de Bidin envolve o dreno, formando um tubo que evita a penetracdo de brita na

canalizacdo, que € externa a edificacdo (figuras 104 e 105).

Figura 104: detalhe da canalizacéo Figura 105: descida do pluvial pela
pluvial externa fachada

O substrato tem, aproximadamente, 10cm, que € quase a medida de altura da manta geo-téxtil,
e sua composicdo é formada por terra preta, com pequenas quantidades de materiais
decompostos (cascas de frutas e algas marinhas, entre outros).
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A vegetacdo é composta por gramineas (figura 108), por sua estrutura radicular, e suculentas
(figura 106), com a intencdo de minimizar possiveis deficiéncias de irrigacdo (pelo

escoamento rapido) devido a grande inclinag&o do telhado (figura 107).

Lt St
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Figura 106: gramineas e suculentas Figura 108: gramineas formando um tapete
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5.8 SEDE DA ARCOO - BAIRRO VILA NOVA - PORTO ALEGRE - RS

Data da entrevista: 11/09/2005

5.8.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 26) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos "a edificacdo, e também
as principais informacdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.8.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagéo

Escritorio de arquitetura e plantdo de vendas

Data de inicio da obra

2000

O projeto foi concebido com cobertura viva

sim

Tempo de construcdo da cobertura viva

trés dias

Orientacdo solar

cobertura inclinada voltada para norte e sul

Sistema estrutural da cobertura

estrutura em madeira (eucalipto) e chapas de OSB

Inclinacdo da cobertura

37° — cobertura menor, voltada para norte e 29° —
cobertura maior, voltada para sul (ambas de forte
inclinacéo).

Peso estimado por m2 (com terra molhada)

160Kg

Drenagem

calha em chapa metalica galvanizada

Impermeabilizacdo da estrutura

pintura asfaltica + manta de PEAD

Tipo de substrato

terra preta com pequenas quantidades de materiais
decompostos (cascas de frutas e algas marinhas,
entre outros)

Altura do substrato

10cm - 4gua norte e 7cm - &gua sul,
aproximadamente

Espécies vegetais empregadas

Aptenia cordifolia. Nomes comuns: maringa,
rosinha-de-sol;

Lysimachia  congestiflora. Nome  comum:
lisimaquia;

Bulbine frutescens. Nome comum: bulbine;
Schefflera arboricola. Nome comum: cheflera;
Sedum Multiceps. Nome comum: sedum;
Balsamina. Nome comum: sem-vergonha;
Plectranthus neochilus. Nome comum: boldo-anéo.

Houve reposicdo das espécies vegetais

nenhuma espécie foi retirada, o que acontece sdo
constantes testes com novas espécies, o0 que induz o
crescimento de umas e a reducdo de outras, por
processos naturais.

Estado da vegetacdo na visita ao local

bom, com aspecto saudavel e recobrindo toda a
superficie na cobertura menor (voltada para norte).
Na maior, voltada para sul, o aspecto da vegetacdo
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em si é bom, porém ndo recobre totalmente o
substrato.

Tipo de manutencéo feita eventual retirada de ingos, irrigacdo por
gotejamento nos meses quentes, na cobertura
voltada para norte

Quadro 26: resumo dos dados da cobertura viva da sede da ARCOO

5.8.2 Composicao e Descri¢do da Cobertura Viva

A seguir (figura 109), o arquiteto entrevistado fornece um detalhe construtivo da cobertura.

TELHADO VIVO
i=29"

ZENITAL 60X120

VEGETACAO

SUBSTRATO ™.

o2
= - .//
™~
CHAPA by P
OSB (15mm) e

XA

DE
o
TORA DE EUCALIPTO \ P
TRATADA TERCAS5X10 e
TELHADO VIVO b
i=37°

k.
MANTA DE BI DIN

W o
BRITA ; i
DRENO * &]/'
——

mesanino
II IT

Figura 109: ampliacdo parcial do corte da cobertura **

A sede da ARCOO funciona como escritorio de arquitetura e plantdo de vendas do
condominio. A edificagdo possui cobertura viva em duas diferentes orientagdes: norte e sul.
Na cobertura maior, voltada para sul, a inclinagédo é de 29°, enquanto que na cobertura menor,
voltada para norte, a inclinacdo € de 37° (figura 110). Além das diferentes orientacbes e
inclinacBes, as &guas da cobertura tém diferentes espécies sendo testadas, diferentes
manutenc¢des e também diferente material construtivo.

¥ Acervo Particular. ARCOO. Porto Alegre, 2005.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



121

TELHADO VIVO
ge

TELHADO VIVO
i=37°

mezanina
1T IT

Li| depdsito
IT

Figura 110: Corte Transversal da Cobertura *°

Segundo a usuaria entrevistada, é nesta edificacdo que sdo testadas novas espécies vegetais,
antes que sejam liberadas para uso nas coberturas das residéncias do condominio. Por ser a
cobertura mais antiga, a sede ndo utilizou geo-célula desde o inicio, para estruturar o
substrato. Para controlar a erosdo, foi utilizado bambu. Ao descobrir-se a geeo-membrana (ver
item 5.7.4), esta foi testada na cobertura menor da sede (norte), onde permanece até hoje. A

outra
agua (sul), permanece com o bambu sob o substrato.

A entrevistada, bidloga, conta que a agua da cobertura voltada para sul ndo possui muitas
espécies vegetais, comparada com a outra (norte). Enquanto que na agua sul (figuras 111 e
112) ha sem-vergonha, suculentas e espécies trazidas pelos passaros, sem controle, induzindo
uma “sucessao natural” das espécies, na agua norte (figuras 113 e 114) é que estdo, além

destas, as demais espécies da tabela (item 5.8.1).

15 Acervo Particular. ARCOO. Porto Alegre, 2005.
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figuras 113 e 114: imagens da cobertura orientada para norte

H&, também, diferenca no substrato das duas aguas da cobertura. Na norte, o substrato € mais
profundo — 10cm — permitindo o desenvolvimento das espécies com sistema radicular mais
profundo. Na sul, a altura do substrato € menor —7cm — e o sistema radicular das plantas,
portanto, & mais rasteiro. Para a entrevistada, a diferenca no aspecto da vegetacdo das duas

aguas deve-se, menos a insolacao, e mais aos aspectos anteriormente citados.

Um dado interessante, relatado pela usuaria, é a constatacdo de que o maringd, se utilizado
sozinho, tem Otima adaptagdo a cobertura extensiva. Se plantado com a bulbine, no entanto,
tende a ndo vingar. A explicagdo dada por ela, apds a observacgdo, é que a bulbine desenvolve

pequenas copas, nao deixando que maringa se desenvolva.

O autor do projeto, também entrevistado, relata uma sucessdo de problemas com a calha.

Segundo ele, o “quisto” dos telhados vivos ¢ a calha. O arquiteto conta que, inicialmente, foi

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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empregada calha de aluminio, que gerou problemas, devido as emendas. Passou-se, entdo, a
empregar calha de fibra de vidro, escolhida também em funcdo do seu baixo impacto
ambiental. Estas, porém, também geraram problemas, tendo pouca durabilidade. Atualmente,
estd sendo feita experiéncia com chapa metélica galvanizada, com tamanho reduzido,

compradas prontas, dobradas e cortadas na propria obra (figura 115).

T
1d b

Figura 115: calha na orientacéo sul
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5.9 RESIDENCIA 2 NO BAIRRO ASSUNCAO — PORTO ALEGRE - RS

Data da entrevista: 11/09/2005

5.9.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 27) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos "a edificacdo, e também
as principais informacdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados

também sdo comentados no item seguinte (5.9.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagdo residéncia unifamiliar

Data de inicio da obra 1979 (finalizagdo em 1981)

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construcdo da cobertura viva 0 arquiteto entrevistado ndo respondeu a este item

Orientag&o solar cobertura inclinada voltada para sul

Sistema estrutural da cobertura vigas e lajes em concreto armado

Inclinacdo da cobertura 25%, aproximadamente

Peso estimado por m2 (com terra molhada) -

Drenagem calha em concreto preenchida com brita

Impermeabilizacdo da estrutura manta asfaltica

Tipo de substrato terra preta

Altura do substrato 25cm, aproximadamente

Espécies vegetais empregadas Axonopus Compressus. Nome comum: grama-
catarina;
No anexo: Uncaria Tomentosa. Nome comum:
unha-de-gato (trepadeira);
Na parte plana: horta com vegetais (alface e
tomate).

Houve reposicao das espécies vegetais sim, apds vinte anos

Estado da vegetagdo na visita ao local Sem vegetacdo na cobertura principal. Na porcéao
menor, plana, existe uma horta sobre a cobertura.

Tipo de manutencéo feita CORTE DA GRAMA, eventual retirada de “in¢os”e
irrigagdo nos meses quentes. Apds 20 anos,
substituicdo da manta, substrato e vegetacdo.

Quadro 27: resumo dos dados da cobertura viva da Residéncia 2 no
bairro Assuncao
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5.9.2 Composicao e Descricdo da Cobertura Viva

No ano de 1979, foi concluida a obra desta residéncia, no bairro Assunc¢do. Assim como 0
outro exemplar de construcdo, com cobertura extensiva — no mesmo ano e mesmo bairro, e
tendo o mesmo autor de projeto — a residéncia € em estilo Modernista. A cobertura maior
(figura 116) — principal, inclinada — foi concebida para ser coberta com grama, desde o inicio

do projeto.

Figura 116: cobertura fotografada em 2005, ja sem a cobertura de
grama

Durante vinte anos, a manutencao dada foi a retirada de incos, podas da grama e irrigacdo, nos
meses quentes. Em seu livro, Minke (2004) cita esta cobertura como um exemplo do que nao
deve ser feito (figura 117), em termos de manutencgéo:
A cobertura verde ndo deve ser cortada, como se pode ver na figura. Isto traz
consigo, por um lado, o perigo de que se seque demasiado rapido e, por outro, que se

perca muita substancia organica. Se corta-se muito rente, o substrato deveria ser
enriquecido para manter o equilibrio.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 117: a cobertura, ainda com grama, excessivamente cortada
(MINKE, 2004)

Apos vinte anos, no ano de 1999, a cobertura possuia infiltracdes, devido ao rompimento da
manta de impermeabilizacdo. Foi, entdo, contratada uma empresa especializada em
impermeabilizagcdes, para trocar os componentes da cobertura (a partir da manta). O
proprietario (e residente) relata um periodo de problemas com estes servicos, o que, ao final,

resultou na substituicdo da cobertura viva por uma manta betuminosa ardosiada (figura 118).

Figura 118: cobertura fotografada em 2005, com a manta ardosiada

A drenagem da cobertura ndo foi modificada durante a substituicdo da cobertura viva pela
manta. Apesar do volume d’&gua residual aumentar consideravelmente com essa substituicao,

a drenagem continua sendo feita através de ralos, localizados na calha de concreto original,
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(junto a uma camada de brita) ao final da cobertura (figuras 119 e 120).

S L e e
Figura 119: ralo, escondido sob a vegetacdo Figura 120: camada de brita na calha

Pode-se considerar que a manutencdo dada a cobertura viva ndao foi compativel com a
intencdo inicial de manté-la extensiva. Ao contrario, a grama foi excessivamente aparada..
Atualmente, uma espécie trepadeira — Hedera helix (hera) — sobe pela cobertura (figura 121),
e a idéia do usuério € que esta tome conta de toda a superficie, como aconteceu em um dos
volumes da casa (figura 122). Por ndo haver nenhum tipo de manutencéo, a trepadeira é a

Unica cobertura viva que funciona como extensiva nesta residéncia.

Figura 121: hera se espalhando pela manta  Figura 122: volume anexo coberto por hera

Uma parte da cobertura principal, em concreto, é plana. Esta ndo é vista pela frente da casa,
pois localiza-se em uma porcdo posterior da mesma. Nesta cobertura, a manta

impermeabilizante pdde ser trocada sem problemas e, desde entdo, o caseiro cultiva uma horta
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de legumes e ervas (figuras 123, 124, 125 e 126). Neste caso, a manuten¢édo da horta faz com
que os cuidados dispensados a esta porcdo da cobertura sejam intensivos. Com seus 30 a
40cm de substrato — o caseiro, entrevistado, ndo soube precisar — a horta ja dura seis anos, e

ainda n&o houve problema com infiltragdes.

Figura 125: horta sobre a cobertura plana Figura 126: horta sobre a cobertura plana

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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5.10 RESIDENCIA NO ASSENTAMENTO DO MST FILHOS DE SEPE -
VIAMAO - RS

Data da entrevista: em duas etapas: 03/2004 e 13/09/2005

5.10.1 Dados da Edificacdo e da Cobertura Viva

A seguir (quadro 28) sdo expressos, de forma sucinta, dados relativos “a edificacdo, e também
as principais informagdes técnicas e construtivas da cobertura viva apresentada. Estes dados
também sdo comentados no item seguinte (5.10.2), e analisados no capitulo 6.

Uso da edificagdo centro de reunides e convivio

Data de inicio da obra marc¢o de 2004

O projeto foi concebido com cobertura viva sim

Tempo de construcdo da cobertura viva dois dias

Orientagdo solar norte e sul

Sistema estrutural da cobertura estrutura em toras de madeira, e base de sustentagao
da cobertura, em tablado feito de bambu

Inclinagdo da cobertura 5° (cobertura de leve inclinacéo)

Peso estimado por m2 (com terra molhada) 200Kg

Drenagem ndo hé calha, a agua da chuva escorre pelo telhado,
e chega até uma camada de brita, no solo

Impermeabilizacdo da estrutura manta de PEAD (0,8mm)

Tipo de substrato terra e areia, retiradas do local

Altura do substrato 14cm, aproximadamente

Espécies vegetais empregadas relvado — conjunto de espécies gramineas, retiradas
do préprio local

Houve reposicdo das espécies vegetais nao

Estado da vegetagdo na visita ao local boa, recobrindo toda a superficie do substrato

Tipo de manutencéo feita nenhuma

Quadro 28: resumo dos dados da cobertura viva no Assentamento
Filhos de Sepé
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5.10.2 Composicéao e Descricdo da Cobertura Viva

A seguir (figura 127) Minke (2004) demonstra o detalhamento técnico empregado nesta
cobertura, e a estrutura é estudada, através de croqui (figura 128).

membrana
areia
lamina
bambu
barro leve

T A g o
L .‘,-__,z;'z" FF Arh T LA

Figura 128: croqui da estrutura da edificagdo *°

16 Acervo Particular. Croqui desenvolvido pelos alunos do curso de bio-construc&o, ministrado pelo prof. Dr.
Gernot Minke, no assentamento do MST, em Viam&o-RS. GUIZZO, I. Viamao, 2004.
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Durante uma oficina de bio-arquitetura, ministrada pelo Dr. Gernot Minke em 2004, foi
construida a cobertura viva extensiva sobre um anexo (figura 129), com a funcédo de centro de
reunifes e convivio. A edificacdo, em materiais alternativos (como pneus, barro e feno), foi
construida em mutirdo, pelos participantes da oficina, sob orientagdo do ministrante do curso
e de seu ajudante, o arquiteto Marcio D’Avila.

Na estrutura, foram utilizados velhos postes de madeira, provenientes de doacdo da linha

telefbnica. Sobre estes, foram colocados bambus (figura 130). O bambu0 recebeu tratamento
com agua (uma parte), e com tanino diluido em agua, antes de chegar até o local. Apds estar
colocado sobre a estrutura, foi pulverisado sobre ele &cido borico (figura 131), e
posteriormente Oleo diesel, com os objeticvos anti-fungicida e de impermeabilizacdo (do

préprio bambd), respectivamente.
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Figura 130: estrutura da cobertura viva *’

Sobre esta estrutura, foi entdo aplicada uma lona preta, com 0,4mm de espessura, recoberta

com uma camada de 3 a 4 cm de areia (figuras 132 e 133).

Figura 132: colocacédo da lona e da Figura 133: camada de areia pronta para
camada de areia *° receber manta de PEAD %

Sobre esta camada, foi aplicada a manta de PEAD com 0,8mm de espessura — esta sim, com a
funcdo de impermeabilizacdo da cobertura. O objetivo da lona preta e da areia, juntas, é

171819 20 Acervo particular. GUIZZO, I. Porto Alegre, 2005.
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proteger a impermeabilizacdo de atritos com a estrutura de bambd, irregular. A lona de
PEAD, em duas partes, foi soldada a seco no local.

A sequir, foram retiradas leivas de grama do proprio local (figuras 134 e 135), colocadas

sobre a camada de substrato de terra e areia.

Figura 134: leivas sendo retiradas Figura 135: leivas de grama prontas para
do local serem colocadas na cobertura

Em seu livro, Minke (2004) comenta a elaboragéo desta cobertura, e diz que a inclinagdo de 5°
foi uma Otima solucdo, pois ndo necessita capa de drenagem, a0 mesmo tempo que ndo €

inclinada o bastante para que escorregue durante a construgao.

A 4gua residual da cobertura cai diretamente sobre uma faixa de brita (figura 136), localizada
no entorno da edificacéo, para este fim.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.
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Figura 136: camada de brita para receber as aguas residuais da
cobertura

Ao término da oficina, a cobertura viva foi finalizada (figura 137). Segundo o relato do
usuario entrevistado, nenhuma manutencdo foi necessaria. O mesmo tem planos de,
futuramente, aproveitar essa cobertura para horta, investigando que espécies poderiam

adaptar-se ao cultivo nestas condi¢6es (fora do solo, com 14cm de substrato).

Figura 137: cobertura finalizada, em margo de 2004
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6 ANALISES

Conforme descrito anteriormente, no capitulo 2 (Metodologia), as anélises das informacdes
obtidas partem dos levantamentos nas obras, e entrevistas com autores de projeto e usuarios.
Neste capitulo serdo quantificadas, em conjunto, e comentadas, todas as informacdes obtidas

com os levantamentos e entrevistas. Estas analises se dardo, divididas em dois grupos:

a) analise das informac0es coletadas nas obras;
b) analise das informacdes coletadas nas entrevistas.

Através destes dois grupos é possivel analisar, de forma separada, as informacdes técnicas
relativas as obras, e o conhecimento dos entrevistados sobre o tema. Por fim, fornecem dados
para comparacdo das obras com a bibliografia, tanto em aspectos técnicos, quanto em relacdo

a experiéncia de profissionais e usuarios.

6.1 ANALISE DAS INFORMACOES COLETADAS NAS OBRAS

As informages coletadas durante as visitas as obras, através de analise in loco, registros
fotogréaficos e material gréafico fornecido pelos autores dos projetos, sdo quantificadas e
comentadas a seguir. Também contribuiram para esta etapa informacdes provenientes das
entrevistas com os autores de projeto e, em alguns casos, também com os moradores, a fim de

elucidar alguma davida, que ndo tenha sido possivel tirar, apenas com a observacéo in loco.

6.1.1 Dados das Edificacdes e das Coberturas Vivas

Nesta etapa, sdo analisados dados referentes as edificacBes que possuem coberturas vivas
extensivas, através de quatro topicos especificos: usos; ambiente da edificacdo onde foi
construida a cobertura viva; carater (se foi profissional ou experimental); e data da

construcdo. Um total de 10 edificacdes foram analisadas.
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a) Usos

Abaixo (quadro 29), estdo os resultados levantados pela pesquisa, sobre 0os usos dados as

edificacBes com coberturas vivas.

uUso CARATER N° DE EXEMPLARES
USO RESIDENCIAL | HABITACAO UNIFAMILIAR 4
HABITACAO 2
USO COMERCIAL ESCRITORIO 3
USO MISTO HAB. UNIF. + ESCRITORIO 1

Quadro 29: quantificacdo dos exemplares por seus usos e carateres

Dentre os exemplares levantados, a predominancia de uso é residencial, principalmente em
edificagdes unifamiliares. Dentre os exemplares de habitagdes multifamiliares estdo a
cobertura de um apartamento, em edificio no bairro Moinhos de Vento, e o condominio

horizontal Ecoovila.

b) Ambiente

Abaixo (quadro 30), verifica-se os ambientes das edificaces onde foram construidas as

coberturas vivas, e também o nimero de exemplares para cada um deles.

AMBIENTE | N°DE EXEMPLARES
COBERTURA DA EDIFICACAO 6
GARAGEM 1
CHURRASQUEIRA 1
OUTROS* 2

Quadro 30: quantificacao dos exemplares por ambiente onde esta a
cobertura viva

No universo das obras levantadas, a predominancia de exemplares € de coberturas vivas no
corpo principal das edificacdes. Aqueles exemplares em que a cobertura localiza-se em
ediculas (anexas as edificacBes, como garagem ou zonas de convivio abertas e cobertas)
representam a minoria. H& também mais exemplos de construgdes novas com coberturas
vivas, do que exemplos onde foi feita a substituicdo de telhados existentes por coberturas

vivas (apenas 20% dos exemplares). Isso demonstra que a cobertura viva, nestas situacées, foi
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especificada juntamente com o restante do projeto, no momento de sua concepg¢do. A maioria
dos projetos também possui uma preocupacdo em utilizar conceitos de bio-arquitetura, e esses
conceitos estdo também expressos em outros itens da obra. A cobertura viva participa,

portanto, como uma das técnicas empregadas, buscando esta maneira de construir.

Nos exemplos em que as coberturas vivas aparecem como Unica demonstracdo de bio-
arquitetura, sua escolha se deu em funcdo da estética e do conforto térmico, sabidamente

capazes de serem proporcionados pela mesma.

c) Carater

Abaixo (quadro 31), verifica-se o carater das coberturas executadas, classificando-as em

profissional ou experimental.

CARATER PROFISSIONAL EXPERIMENTAL
N° DE EXEMPLARES 7 3
Quadro 31: quantificacdo dos exemplares pelo carater da cobertura

Devido a falta de tradicdo de coberturas vivas nas regides estudadas, pode-se considerar que
todas as coberturas foram experimentais. Mesmo a que contou com a consultoria de um
especialista, Gernot Minke (a do assentamento Filhos de Sepé), teve adaptagdes em relacdo
aos materiais, e utilizou méo-de-obra ndo especializada. Todas as coberturas ttm em comum a
investigacao construtiva, a curiosidade e o interesse na analise do desempenho, por parte de
seus autores. No universo das obras levantadas, no entanto, pode-se perceber uma diferenca
entre as obras que foram construidas para exclusiva experimentagdo da técnica, sem o
compromisso de venda a clientes ou uso permanente. Este € o caso da cobertura construida na

Casa de Sofia.

A cobertura no assentamento Belo Monte foi classificada como experimental, devido a
utilizacdo de méo-de-obra obra leiga (mutirdo), e pelo fato da estrutura ter sido modificada in
loco, durante a obra. Existe, no entanto, um comprometimento com os moradores, 0 que a
difere da cobertura da Casa de Sofia. Tambeém pode ser considerada experimental a cobertura
executada, em mutirdo, durante um curso de bio-construcdo no assentamento do MST Filhos

de Sepé. As trés obras, portanto, ndo possuem carater comercial, como as demais.
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Embora a cobertura 1, construida no bairro Assuncdo, seja a residéncia do proprio arquiteto, o
fato de funcionar ali também seu escritorio a torna comercial e, portanto, a experimentacao
em si ndo basta. Precisa ter bom resultado estético e de eficiéncia. Por este motivo, este

exemplo é classificado como profissional.

d) Data da Construcao da Cobertura Viva

As datas das coberturas vivas levantadas, expressas atraves das décadas em que foram

construidas (quadro 32), trazem dados curiosos para a pesquisa, e sugerem algumas hipoteses.

DECADA | ANO N° DE EXEMPLARES
1970 -1979 1979 2
1980 - 1989 0
1990 - 1999 0
2000 - 2005* 2003, 2004, 2005 8

Quadro 32: quantificacdo dos exemplares por suas datas de construcao

Sobre este item, apenas duas edificacdes se destacam pela data de construcdo: 1979. Essas
experiéncias parecem ter permanecido isoladas no tempo, pois ndo foram localizados registros
ou relatos de outra(s) residéncia(s) utilizando cobertura viva extensiva na mesma época, nos

locais estudados.

A data seguinte em que foram encontrados exemplares de obras com coberturas vivas
extensivas é 2003, havendo, portanto, um intervalo de 24 anos entre os dois primeiros
exemplares e os demais. Um dado curioso é que a manutencdo (reforma) total das duas
primeiras coberturas deram-se precisamente na mesma época em que as outras coberturas
vivas comecaram a surgir. A partir dai, at¢ o ano de 2005, concentram-se 0s demais
exemplares investigados. Estes dados podem levar a algumas hipéteses, como:

e 0 interesse pela técnica de coberturas vivas extensivas teve grande
impulsionamento na década de 70, em diferentes paises (como os da Europa).
Em Porto Alegre, este interesse resultou em dois exemplares de edificagdes,
projetadas pelo mesmo arquiteto, representando, entdo, uma iniciativa de
experimentacao isolada;

e no periodo de tempo compreendido entre 1979 e 2003 o interesse pelo assunto
ficou restrito a area académica, ndo havendo o mesmo interesse na area
profissional da construcdo civil, nas &reas estudadas (o que reflete um
comportamento que ndo foi restrito a essas areas);
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e a partir de 2003, até 2005, concentram-se a quase totalidade de exemplares
levantados, o que demonstra um recente interesse pelo tema por parte dos
profissionais da area da construcéo civil;

e este interesse ndo é isolado, pela técnica em si, mas vem ao encontro de uma
crescente concientizacdo social da necessidade de repensar 0s processos de
consumo dos recursos naturais. Na &rea da construcdo civil, essa
concientizacdo resulta na curiosidade, pesquisa e experimentacdo de técnicas
de construgdo, que amenizem 0s impactos ambientais gerados por seus
processos construtivos.

e) Tempo de Construgdo da Cobertura Viva

A seguir (quadro 33), pode-se observar os tempos de execucdo das coberturas vivas

levantadas, comparativamente.

TEMPO DE CONSTRUCAO (ap0s a estrutura pronta)

OBRA 1 0 autor de projeto entrevistado ndo respondeu a este item
OBRA 2 7 dias

OBRA 3 2 dias

OBRA 4 1 dia

OBRA 5 em média de 2 a 3 dias (por cabana)

OBRA 6 entre 2 e 3 dias

OBRA 7 em média 3 dias (por unidade)

OBRA 8 3 dias

OBRA 9 0 autor de projeto entrevistado ndo respondeu a este item
OBRA 10 1 dia

Quadro 33: tempo de execuc¢do da cobertura viva por obra levantada

Em média, as coberturas vivas foram executadas em pouco tempo, entre um e trés dias. A
cobertura que levou mais tempo para ser montada foi a da residéncia no Assentamento Belo
Monte. A explicacdo dada pelo morador e pelo arquiteto (autor do projeto) é que a estrutura,
de toras de madeira, foi cortada e montada no préprio local, e durante este processo houveram

algumas alteracdes no projeto.

O tempo de montagem ndo variou muito, contando em alguns casos com méao-de-obra leiga,
através de mutirdo, em outros com mao-de-obra da construcdo civil, treinada pelo proprio
executor da obra. No entanto, nenhuma méo-de-obra era especializada neste tipo de técnica, o
que aponta para uma relativa facilidade de execugdo. Com excecdo das bandejas de concreto

pré-fabricadas (com o nome de Ecotelha), as demais coberturas utilizaram uma técnica
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construtiva bastante simples, e o transporte dos materiais até a cobertura foi feito pelos

executores. Nenhuma maquina foi empregada para este fim.

f) Orientacdo Solar

A seguir (quadro 34), quantifica-se as orientacOes solares em que se apresentam as coberturas
levantadas.

ORIENTACAO SOLAR NUMERO DE OBRAS

NORTE 6

SUL

LESTE

OESTE

NORDESTE

SUDESTE

NOROESTE

R =S,

SUDOESTE

Quadro 34: orientacdes solares das coberturas

Segundo a bibliografia consultada, quanto maior for a incidéncia solar direta sobre a
cobertura, maior sera a evaporacao pelas plantas. Para locais com incidéncia solar muito forte
e direta, a escolha da vegetacdo deve considerar estes fatores, elegendo-se espécies

apropriadas.

Sessenta por cento das obras levantadas possuem a cobertura viva voltada para Norte. Sdo
elas: Casa no Casa de Sofia, Residéncia no Assentamento Belo Monte, Pousada Villa Flor,
Residéncia na Assuncédo 2, Filhos de Sepé e Sede da Arcoo. A primeira delas é considerada
plana (4,5% de inclinacdo), portanto, € a que tem menor influéncia da orientacdo solar. A
segunda e terceira, possuem, respectivamente, leve inclinacdo (variavel entre 3,6° e 16°) e

forte inclinag&o (30°), e a incidéncia solar é mais direta sobre a vegetacao.

No caso da segunda obra — Residéncia no Assentamento Belo Monte — a escolha da vegetacao
recaiu sobre as gramineas retiradas do proprio local, que sdo utilizadas em todas as
orientacdes, com a leve inclinacdo. Devido a obra ser nova, ndo se percebe ainda diferencas
significativas em fungdo da orientacdo solar. Este, no entanto, serd uma boa referéncia para

andlises futuras da adaptacao destas gramineas em diferentes orientacoes.
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Apenas algumas cabanas da Villa Flor — quinta obra — tém sombreamento de arvores vizinhas,
0 restante estd em exposicdo direta aos raios solares. Por este motivo, segundo o arquiteto
entrevistado, a predominancia da vegetacdo recai sobre as espécies de suculentas (que
também resistem bem a periodos secos), e as gramineas sdo evitadas. Preventivamente, foi
recomendada a instalacdo de um sistema auxiliar de rega, para suprir de dgua a vegetacao dos
telhados nos periodos de seca atipica (0 que, até 0 momento da entrevista, ainda ndo havia
sido instalado).

Outra cobertura que recebe consideravel insolacdo direta é a da Residéncia Unifamiliar em
Nova Petropolis. Esta cobertura esta voltada para a orientacdo solar nordeste, com 44° de
inclinacdo (quase 100%). Por este motivo, assim como as cabanas da Villa Flor, também esta

cobertura tem predominancia de espécies suculentas.

A Residéncia no Bairro Assunc¢do 1 possui forte inclinacdo (variavel entre 20° e 30°), voltada
para sul. A espécie eleita para a capa vegetal é a grama esmeralda, em sua quase totalidade.

Na borda lateral e inferior, foi também empregado aspargo.

g) Peso Estimado Sobre a Estrutura

A bibliografia consultada divide as cargas em pontuais, permanentes e acidentais. A seguir,
esta a relacdo de cargas permanentes das coberturas levantadas (quadro 35).

OBRAS CARGA PERMANENTE (por m2)
OBRA1 250Kg
OBRA 2 250 Kg.
OBRA 3 180 Kg
OBRA 4 110 Kg
OBRA5 160Kg
OBRA 6 160Kg
OBRA 7 160Kg
OBRA 8 160Kg
OBRA9 250Kg
OBRA 10 200Kg

Quadro 35: cargas permanentes (por m2) estimadas por cobertura

Embora o arquiteto entrevistado ndo tenha respondido a este item, o peso por metro quadrado
das coberturas nas Residéncias 1 e 2 no Bairro Assuncdo pode ser estimado, a grosso modo.

Considerando as espécies vegetais e 0s 25 cm de substrato saturado, chega-se,
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aproximadamente, a um peso de 250 Kg/ m2, o que é bastante, para este tipo de cobertura
extensiva. Em se considerando que as coberturas extensivas de leve inclinacdo podem ter

substratos menores, este foi um consideravel sobrepeso nas estruturas.

Sobre as demais obras, pode-se dizer que, de maneira geral, 0 peso das coberturas sobre as
estruturas (estimado por seus autores) estdo acima do previsto na bibliografia. Britto (2001)
conta que, em geral, este peso ndo ultrapassa os 100Kg/m2 (com terra saturada). Isto, no
entanto, para uma altura de substrato de, aproximadamente, oito centimetros. Minke (2004),

para os mesmos 100Kg/m2, fala em alturas de 10cm de substrato vegetal.

Um aspecto importante a ser mencionado ¢ o de que, em muitas destas coberturas, o
sobrepeso esta relacionado ao uso da cobertura como espaco de convivio. Nem sempre ha
uma separacdo clara, dentro das respostas, entre 0 que € peso da cobertura em si (carga
permanente), e 0 que sdo cargas acidentais. Alguns exemplos, como o da obra 10 —

Assentamento Filhos de Sepé — inclui essa utilizagcdo no computo geral de cargas.

Apenas em uma obra — a Cobertura no Bairro Moinhos de Vento — a cobertura extensiva foi
uma reforma. Neste caso, a estrutura existente (em madeira) ndo recebeu nenhum reforgo. O
telhado anterior era de telhas ceramicas, sabidamente mais leves do que a nova cobertura. A
hipdtese que se faz, entdo, é que a estrutura estava superdimensionada para o0 primeiro caso,

possivelmente por motivos estéticos (pilares e vigas mais robustos).

As coberturas que prevém cargas pontuais sdo as das cabanas da Pousada Villa Flor, que
possuem ventilador eélico e abertura zenital. Estas cargas, no entanto, ndo estdo localizadas
sobre pilares, mas sobre as vigas de Lyptus, que estruturam o restante da cobertura. A
residéncia no Assentamento Belo Monte possui uma estrutura complexa, devido ao projeto da
cobertura em si (dividida em diferentes planos). A robustez da estrutura, no entanto, foi

pensada para suportar cargas acidentais, como o transito de pessoas sobre a cobertura.

Também € prevista esta utilizagdo na cobertura da Casa de Sofia, nas unidades habitacionais
da Ecoovila e na Residéncia no Bairro Assuncgdo, porém, de diferentes maneiras: enquanto
gue, na Casa de Sofia a idéia é que se utilize a cobertura como um espaco de contemplacéo e
convivio, na Residéncia no Bairro Assuncdo o transito de pessoas (e, neste caso, também
maquinas) acontece apenas nos momentos de manutencdo. Nas unidades habitacionais da

Ecoovila acontece um meio-termo: sdo previstos 0S momentos de manutencdo mas, como a
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cobertura é muito ingrime (33° a 45°), ao invés de utiliza-la, foi previsto uma espécie de

terrago junto a ela, onde os moradores e visitantes circulam e convivem.

h) Drenagem

A drenagem das aguas residuais provenientes das coberturas analisadas acontecem de maneira
semelhante & drenagem usual dos telhados residenciais. H& calhas em concreto preenchidas
com brita — nas residéncias 1 e 2 na Assun¢do — fazendo parte da estrutura da cobertura, ha
calhas externas, em folhas de flandres — como nas cabanas da Pousada Villa Flor) e até

mesmo escoamento por dentro de vigas (como na residéncia Unifamiliar em Nova Petrépolis).

Um dado curioso, € o da recomendacdo feita por Minke (2004), sobre o tubo de drenagem
(tubo perfurado) — como o utilizado no Anexo da Casa de Sofia — em que o autor fala que um
tubo de drenagem, de aproximadamente 1 metro de comprimento, pode ser utilizado. Sobre o
comprimento do tubo, Cruz (informacéo verbal) %, conta que o tubo deve percorrer toda a
largura da platibanda (ou beiral, conforme o projeto), em seu ponto mais baixo, e tenha ao
menos dois pontos de desague. Em recente email, dirigido a um aluno de graduacgédo, o
arquiteto, Mestre em impermeabilizacdo, sugere:

(...) Para a coleta d'agua, sugiro que coloques um dreno paralelo a platibanda. Apos,

recubra-o com Bidim ou Geotextil, de tal forma que a terra ndo se esvaia pelas
perfuracBes do dreno.

2! Informagdo fornecida pelo Arquiteto Msc Jalio Cruz, durante consultoria para a elaboragéo desta pesquisa.
Porto Alegre, 2005.
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A seguir (figura 138), Cruz exemplifica sua sugestdo sobre o dreno.

hidlim

L:

PLANTA BAIXA CORTE

Figura 138: esquema da posicdo do tubo perfurado, em planta baixa e
corte, respectivamente 2

Conforme descrito no item 5.8.4, a calha foi o elemento construtivo que causou problemas de
manutencdo na Sede da Ecoovila. Tanto o autor do projeto (arquiteto), quanto a usuaria
(bidloga) entrevistados, relatam dificuldade em encontrar uma calha duravel, sem problemas
de instalacdo (emendas), e a0 mesmo tempo com baixo impacto ambiental e produzido em
série (oferecido pelo mercado). Vale dizer que este € um problema encontrado por quem
busca, no Brasil, construir com baixo impacto ambiental. Ndo ha diversificacdo de produtos e,
em alguns casos, encontrd-los pode ser bastante dificil. Quando o produto atende a um

requisito, como custo, ndo atende a outro, como baixo impacto ambiental.

i) Impermeabilizacdo da Estrutura

Os autores consultados na bibliografia descrevem a impermeabilizagcdo como eficiente quando
atende basicamente a dois requisitos: impedir a chegada da agua até os componentes da
estrutura e ser, para tanto, resistente as raizes. A seguir (quadro 36), observa-se 0s tipos de

impermeabilizacdo empregados nas obras levantadas.

TIPO DE IMPERMEABILIZACAO NUMERO DE OBRAS*

manta asfaltica 2

membrana de PEAD 4

pintura asfaltica + membrana de PEAD 3
telhas Onduline * 1

Quadro 36: tipos de impermeabilizagcdo empregados

22 Acervo Particular. CRUZ, J. Porto Alegre, 2005.
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Minke (2004) descreve, como material mais seguro e mais econémico para uma membrana
protetora as raizes, um tecido de poliéster revestido em PVC, com espessuras de 2mm. Esta
mesma membrana atende, sozinha, as duas condi¢des de eficiéncia citadas anteriormente. No
Brasil, por ser importado, este material tem custo elevado e, por esse motivo, ndo esta

presente em nenhuma das obras levantadas.

Apenas duas coberturas vivas analisadas utilizam manta asfaltica sozinha, como
impermeabilizacdo. As membranas betuminosas, segundo Minke (2004), necessitam protecdo
anti-raizes, o que pode ser feito através de uma membrana adicional. Curiosamente, estas sao
as edificacGes mais antigas, cujas impermeabilizacdes sé foram trocadas apos vinte e quatro
anos. A explicacdo para que as infiltragdes tenham demorado a aparecer, mesmo sem a
protecdo anti-raizes, € que as gramineas, que compunham a camada de vegetacdo, ndo

possuem raizes agressivas a impermeabilizac&o.

Britto (2001) conta que uma boa solugdo de impermeabilizacdo deve prever um sistema
formado por diversas camadas, para aumentar seu desempenho. As membranas de PEAD
(polietileno de alta densidade) cumprem a funcdo de protecdo anti-raizes, mas o ideal € que
abaixo dela exista uma camada especifica de impermeabilizante, a fim de otimizar sua
eficiéncia. Dentre as obras analisadas, 50% delas fazem uso da manta de PEAD. Vinte por

cento delas, no entanto, utilizam apenas ela como impermeabilizacao.

Minke (2004) fala que as membranas de PEAD podem ter bom prec¢o. Sua rigidez, no entanto,
dificulta dobras e recortes, e sdo dificeis de serem soldadas in loco. O ideal é que sejam
soldadas na propria fabrica que as fornece. Por essas caracteristicas, as membranas de PEAD

sdo, segundo o autor, indicadas somente para superficies planas.

Nas duas obras onde foi empregada apenas a membrana de PEAD como impermeabilizacao,
os dados da bibliografia se confirmaram; as dobras e arremates foram de dificil execugdo, nos
dois casos. Uma destas coberturas é plana regular, a outra tem superficie de leve inclinagdo e
com um formato que exigiu recortes na manta. Com esses recortes, houve a necessidade de
executar emendas, o que ndo foi feito na propria fabrica, e nem com a técnica indicada (solda
a quente). Nas duas situacdes, o resultado foram infiltragGes na cobertura, conforme esta

descrito nos itens 5.2.4 e 5.3.4.
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Nos trés exemplos em que foi utilizada pintura asfaltica sob a membrana de PEAD, apenas
um apresentou infiltracdo, e o motivo foi falha na execucdo. Segundo o autor de projeto
entrevistado, a falta de limpeza no telhado antes da aplicacdo da manta de PEAD provocou

furos na mesma, causando a infiltragéo.

As duas residéncias na Assuncdo tiveram desgastes da manta em diferentes tempos. Enquanto
a Residéncia 1 teve duracdo da manta asfaltica de 24 anos, a da Residéncia 2 durou vinte
anos. Ambas foram construidas na mesma época, tiveram 0 mesmo autor de projeto e
contaram com a mesma equipe de execucdo da cobertura. A orientacdo solar de ambas € a

mesma — sul — e a camada de substrato é também idéntica.

O que foi diferente, ao longo dos anos, foi a manutencdo dada a “cobertura jardim”. Enquanto
que na primeira casa a grama era cortada sem aparentes excessos, na segunda este corte era
excessivo, tanto em frequéncia, quanto em tamanho — a grama, em determinadas vezes,
praticamente ndo aparecia, de tdo rente ao substrato, como se observa na foto do item 5.9.4.
Neste caso, a dica dada por Minke (2004), sobre nédo cortar excessivamente a vegetacao, sob o
risco de enfraquecer todo o sistema, se confirma. A perda de substancia organica e o
ressecamento da terra sdo consequéncias deste procedimento. Pode-se, a partir disso, supor
que o sistema enfraquecido tenha contribuido para a deterioragdo acelerada da manta
impermeabilizante, comparativamente a outra obra. O motivo disso é provavel que seja a

maior oscilacdo térmica a que este material foi submetido.

j) Substrato Vegetal

As principais fungdes do substrato sdo servir de matéria nutriente, armazenar e drenar agua, e
ter poros de ar suficientes para o crescimento das raizes. A seguir, serdo comentados aspectos
relevantes, segundo a bibliogrtafia consultada, sobre este componente das coberturas

levantadas.

= Composicao do Substrato, Altura e e Inclinacéo
Segundo Minke (2004), as coberturas se dividem em quatro grupos, conforme sua inclinagéo:

e planas (até 3° - até 5%);
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e de leve inclinacdo (entre 3° e 20° — entre 5% e 36%);
e de forte inclinagdo (entre 20° e 40° — entre 36% a 84%);

e “empinados” (superiores a 40° — superiores a 84%).

Minke (2004) explica que as coberturas vivas, sem inclinacdo, podem ter mais de 30cm de
altura de substrato, ou entdo uma camada especial de drenagem. Ja as coberturas inclinadas,

segundo 0 mesmo autor, podem ter substratos menores, a partir de apenas 3cm de altura.

Apenas uma das coberturas levantadas — a da Casa de Sofia — é plana. Para ndo sobrecarregar
a estrutura, foi empregada uma camada especial de drenagem, conforme indicado pela
bibliografia. Utilizando-se esta camada — geosintético Mac Drain 2L — a camada de substrato
(composta por uma mistura de terra preta com areia média, conformando uma camada de 10
cm de altura acima da geo-membrana drenante) pdde, entdo, ser reduzida. O arquiteto
entrevistado, no entanto, ndo demonstrou satisfacdo com a drenagem existente, acreditando
que a mesma nao retém agua suficiente no substrato para as espécies vegetais — uma mistura
de gramineas e suculentas, com a dispersdo de sementes e plantio de mudas de Sedum sp.
Seria interessante, também, uma analise mais profunda do substrato, pois uma composicédo
diferente, talvéz, dentro dos mesmos 10cm, promovesse uma drenagem mais favoravel ao

equilibrio da cobertura viva.

Segundo a bibliografia consultada, as coberturas planas (até 3°) sdo as mais propensas a
danos, quando ndo recebem os cuidados de um jardim. Minke (2004) conta que nestas
coberturas a vegetacdo estd mais exposta a fortes oscilagdes de umidade, e que no caso de
pequenas espessuras de substrato, a terra tende a ficar sem oxigénio. Para evitar este
problema, pode-se aumentar a drenagem, utilizando-se uma composicdo de substrato mais
drenante, ou ainda as camadas de substrato podem ser maiores que aquelas utilizadas em
coberturas inclinadas. Nenhuma das alternativas anteriormente descritas, no entanto, foi
empregada neste exemplo. A partir da observacao no local, pode-se levantar a hipétese de que
o efeito de ressecamento nédo esteja ligado a camada de drenagem e, sim, a pouca altura
(10cm) de substrato, e a falta de recobrimento vegetal (assim ja idealizado para ser no projeto
da cobertura). As parcelas grandes do substrato expostas, e substituicdo de vegetacdo por
tijolos (prevendo a circulacdo de pessoas sobre a cobertura), contribuiram para um prejuizo

geral da umidade da cobertura.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



148

Apenas duas coberturas — a do assentamento Belo Monte e do assentamento do MST Filhos
de Sepé — sdo de leve inclinagdo. A altura do substrato, no primeiro caso, € de 13cm,
composto por terra retirada do proprio local (argilosa), com percentual entre 30% e 40% de
areia. A altura do substrato esta de acordo com o indicado pela bibliografia. O substrato, nesta
categoria de inclinacdo, funciona como camada de drenagem, a0 mesmo tempo armazenando
uma parcela de agua, e escoando o volume excedente. Por este motivo, ndo necessita camada

drenante especial, como anteriormente observado.

A segunda cobertura de leve inclina¢do tem diversas semelhancas com a primeira. Além dos
aspectos ideolégicos relacionados aos projetos (0s quais nao serdo tratados neste trabalho), os
materiais retirados do proprio local, a méo-de-obra e a técnica construtiva (mutirdo) sao

idénticas.

Segundo a bibliografia, se for utilizada terra retirada do solo do entorno, esta ndo deve ser
muito argilosa, e deve, em geral, ser misturada com areia, para que o substrato fique mais leve
e com melhor condicao de drenagem. Além disso, segundo Antochevis e Chollet (informacéo
verbal) %, a areia d4 mais espaco para enraizamento. Neste exemplo, pode-se observar a
aplicacdo desta recomendacdo, j& que, como a terra retirada do préprio local (para compor o
substrato) era muito argilosa, foi entdo acrescida a ela o percentual de areia.

Quarenta por cento das coberturas possuem forte inclinacdo (Residéncias na Assungéo 1 e 2,
Pousada Villa Flor e Sede da ARCOO). Para esta situacdo, a bibliografia consultada indica
que seja previsto algum artificio contra o deslizamento do substrato. Minke (2004) aconselha
que, quanto maior a inclinacdo, menor deve ser a distancia entre esses elementos que visam

segurar o su bstrato.

Na Residéncia no Bairro Assuncdo 1, uma maneira de manter a umidade do substrato (25cm
de terra preta) foi a colocagdo de “travessas” de tijolos, que acumulam um pouco da &gua que
percorre a cobertura — sistema comparado pelo arquiteto entrevistado ao de um vaso comum.
Os tijolos ficam sobre a manta, e ndo sdo impermeabilizados, impregnando-se com a dgua das

chuvas, assim como a terra e a grama. A distancia aproximada entre os tijolos é de um metro.

Na Pousada Villa Flor, as cabanas possuem uma camada de substrato de 15cm de altura (em
média), composta de material de grande permeabilidade — terra preta (75%), casca de arroz

2 Rita Antochevis e Deise Chollet, agronomas, forneceram consultoria durante a elaboracéo desta pesquisa.
Porto Alegre, 2005.
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(20%), composto organico de javalis (5%). O arquiteto entrevistado relata que, devido a
inclinacdo do telhado, 0 excesso de agua acaba sendo derramado sobre a calha, e na parte
inferior do substrato ocorre um acumulo de agua. Neste exemplo, ndo foi executado nenhum
artificio contra o deslizamento do substrato. Apesar disso, segundo o arquiteto entrevistado,

nao ocorreram deslizamentos.

A Residéncia Unifamiliar em Nova Petropolis é o Unico exemplo levantado com cobertura
empinada, segundo a classificacdo de Minke (2004). Uma técnica descrita pelo mesmo autor,
para conter o deslizamento do substrato, é a utilizacdo de duas camadas de grama, dispostas
uma sobre a outra, de maneira que a primeira camada esteja com a grama voltada para baixo,
servindo de substrato para a camada seguinte. Desta maneira, as raizes se entrelacam,
reforcando a estrutura da capa vegetal como um todo. Neste exemplo esta técnica,
considerada como adicional a outra, principal, ndo foi utilizada.

Como a inclinagdo da cobertura € grande, a laje recebeu uma estrutura chamada vulgarmente
de espinha de peixe, a fim de evitar deslizamentos do substrato, e erosdo (por aceleracdo
danosa do escoamento da agua das chuvas). Esta estrutura é formada por pequenas muretas
com 10cm de altura.

Segundo a bibliografia consultada, em coberturas planas ou pouco inclinadas, a camada de
drenagem deve ser coberta por um feltro ou tela, para impedir que o lodo formado na camada
de substrato acima ndo passe para a mesma, dificultando a respiracdo das raizes. Segundo
Minke (2004), em coberturas, a partir das levemente inclinadas, esta medida ndo é necessaria,

ja que a inclinacdo aumenta o poder de drenagem.

A cobertura plana (Casa de Sofia), portanto, € a Unica em que essa separacdo entre uma
camada de substrato mais fina e outra, com poder de drenagem aumentado, seria desejavel.
No entanto, neste exemplo ndo h& nenhuma separacdo, pois os 10cm de substrato sdo

compostos pelo mesmo material organico (terra preta e areia méedia).

Nas cabanas da Pousada Villa Flor, o substrato ndo é separado da camada drenante (de brita)
por uma manta filtrante no sentido convencional (através de uma camada horizontal).
Curiosamente, nas cabanas, a separacdo e feita através de uma parede entre o substrato e a
calha. Na calha é que esta esta localizada a camada de brita, que recebe entdo a manta geo-
téxtil (Bidim), que permite o escoamento da dgua e segura outros elementos (como pedras ou

lascas), que poderiam prejudicar a drenagem. O mesmo acontrece na Residéncia do
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Engenheiro, onde a calha de escoamento é composta por um volume longitudinal de brita

grossa para drenagem, separado do substrato por uma manta geo-téxtil permeavel (Bidin).

Pela maneira particular de seu autor conceber a cobertura viva extensiva (ou ecoldgica), a
Ecotelha possui diferencas em relacdo as demais coberturas estudadas. Uma delas é em
relagdo ao substrato. Em seus 5¢cm de composicdo, ndo ha diferenga de composicdo. Embora
sua natureza ndo tenha sido revelada pelo construtor entrevistado (que é também responséavel
por sua criacdo), ndo ha uma camada drenante em especial. No fundo de cada concavidade da

ecotelha vai um pedaco do geo-téxtil Bidim, com a finalidade de impedir a saida do substrato.

K) Espécies Vegetais Empregadas

Além das espécies vegetais que constam no quadro do item 4.1.2, este item descreve outras

especies vegetais, empregadas nas obras (quadro 37).

NOME CIENTIFICO NOMES COMUNS

- relvado — conjunto de espécies gramineas, retiradas do
préprio local

grama-missioneira, grama-tapete, grama sao-carlos,
grama-sempre-verde

AXonopus compressus

Callisia repens dinheiro-em-penca
Cuphea gracilis cuféia, érica, falsa-érica, ctfea
Kalanchoe fedtschenkoi calancoé-fantasma
Portulaca oleracea beldroega, caaponga, onze-horas
Tradescantia zebrina lambari, trapoeraba-roxa, judeu-errante
Zoysia japonica grama esmeralda, zoisia-silvestre, grama-zoisia, zoisia

Quadro 37: espécies vegetais empregadas nas obras, além das
descritas por Toni Backes

Na listagem acima, apenas a cuféia e a grama-missioneira sdo espécies nativas do brasil, e
apenas a grama-missioneira é da Regido Sul. As demais espécies sdo todas exdticas, com as

seguintes origens:

e dinheiro-em-penca: América Tropical,
e calancoé-fantasma: Madagascar;

e Dbeldroega: Europa;

e lambari: México;

e grama-esmeralda: Japdo.

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



151

O agrénomo e paisagista Toni Backes foi consultor em quatro das obras analisadas. Sao elas:
Pousada Villa Flor, Residéncia Unifamiliar em Nova Petropolis, Ecoovila e Sede da Ecovila.
Na obra do Anexo da Casa de Sofia, 0 quadro de plantas indicadas para telhados vivos no RS
— item 4.1.2, elaborada por Backes — serviu de fonte de consulta para os autores do projeto.
Em sua listagem, assim como nas obras anteriormente citadas, destaca-se a predominancia de
especies exaticas. Ao ser indagado sobre o motivo destas escolhas, Backes relatou haver
pouca disponibilidade de producdo e pesquisa de espécies nativas, quando empregadas como

mudas individuais — como é o caso, nas coberturas vivas.

As obras que empregam predominantemente gramineas, sdo as que elegem espécies locais. As
leivas podem ser retiradas do préprio local — como nas obras Residéncia no Assentamento
Belo Monte e Centro de Convivio do Assentamento Filhos de Sepé — ou compradas, trazidas

de outro local, etc. — como nas Residéncias 1 e 2 na Assungao.

A partir da analise das espécies vegetais, pode-se concluir que, com excessdo dos autores de
projeto que elegem as espécies gramineas, ha alguma dificuldade em se encontrar espécies
locais, ja testadas, para 0 uso em coberturas vivas extensivas. Por este motivo, conforme
relata Backes, a escolha prioriza espécies ja conhecidas e testadas. Isto sugere a necessidade
de realizar-se mais pesquisas nesta area, a fim de conhecer, também, a adaptabilidade de

plantas locais e nativas a esta técnica construtiva.

6.1.3 Dados de Manutencgdo das Coberturas

A seguir, serdo comentados os dados relativos as manutencdes empregadas nas coberturas
levantadas, através de topicos: substituicdo das espécies vegetais, aspecto da vegetacdo na
visita ao local, tipo de manutencéo realizada e outras utilizacbes da cobertura. Através destes
topicos, busca-se conhecer quais foram os aspectos importantes ap0s a ocupacdo destas

coberturas.

a) Substituicdo das Espécies Vegetais

As duas obras mais antigas — Residéncia na Assuncdo 1 e 2 — tiveram a vegetacdo trocada,

apos vinte e quatro e vinte anos, respectivamente. As duas coberturas, segundo os moradores,
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apresentaram problemas de infiltragdes, devido ao desgaste natural da manta de

impermeabilizacéo, e a vegetacédo foi substituida na obra que refez toda a cobertura.

Também a substituicdo da vegetacdo feita na Residéncia no Assentamento Belo Monte, assim
como nos dois casos anteriormente citados, foi devido a manutencdo de outros componentes
da cobertura, como impermeabilizagdo — neste caso, a infiltragdo se deu por falha na

execucao.

As demais obras ndo tiveram substituicdo das espécies vegetais, embora o arquiteto
entrevistado sobre a Casa de Sofia esteja testando as espécies, a partir de indicacdes feitas em

uma lista de espécies indicadas, fornecida por um agrénomo especialista em coberturas vivas.

b) Aspecto da Vegetacdo na Visita ao Local

A seguir, a quantificacdo do aspecto da vegetacdo na visita ao local, através da observacédo
(quadro 38).

ASPECTO DA VEGETA(;AO N° DE OBRAS
BOA, COBRINDO TODO O SUBSTRATO 8
RUIM, DEIXANDO TRECHOS DO SUBSTRATO DESCOBERTO 1
RUIM, HAVENDO SUBSTITUICAO DA COBERTURA VIVA POR OUTRA 1

Quadro 38: aspecto da vegetacdo (por observacao na visita)

Apenas uma obra — a Casa de Sofia — apresentava a vegetagdo em mau estado, com falta de
recobrimento do substrato e espécies vegetais com aparente ressecamento. Os motivos disso,
no entanto, conforme explicado no item 5.3.4, ndo estdo relacionados a escolha das espécies

vegetais em si, mas sim a outros fatores de projeto.

A vegetacdo na Residéncia no Assentamento Belo Monte, apesar de visualmente ressecada,
recobria toda a superficie da cobertura no momento da visita e, segundo o arquiteto e autor do
projeto, a tendéncia é que o equilibrio se reestabeleca com o tempo. O mesmo diz que, assim
como a grama do entorno (de onde foi tirada), a que estad na cobertura apresenta-se mais ou

menos verde, conforme a estacdo do ano, ressecando-se e regenerando-se naturalmente.

A vegetacdo da Residéncia na Assuncdo 2 teve a cobertura de grama substituida por manta
betuminosa, motivo pelo qual ndo pdde ter sua cobertura principal avaliada. Na parte em que
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h& horta, os cuidados sdo intensivos, e na parte em que ha hera, apesar de ser do tipo

extensivo, encontra-se em outra categoria de vegetacao viva, ndo abordada neste trabalho.

¢) Tipo de Manutencdo Realizada

A seguir, serdo comparados os cuidados dispensados a manutencdo das coberturas vivas
levantadas (quadro 39).

OBRA TIPO DE MANUTENCAO

OBRA 1 eventual retirada de “in¢os”, e a irrigacdo nos meses quentes. Apos 24 anos, substituicao
da manta, substrato e vegetacao.

OBRA 2 devido as infiltragBes causadas pelas emendas feitas na manta, foi necessario remover
partes da cobertura, refazer a impermeabilizagéo e reaplicar o substrato e a vegetacao.

OBRA 3 ainda ndo foi executado, mas esta previsto um detalhamento a ser desenvolvido, em

funcdo das infiltracdes causadas pelas dobras e arremates da manta de PEAD.

OBRA 4 nenhuma, até o momento da visita

OBRA5 regagens esporadicas no verao de 2005

OBRA 6 nenhuma, até o momento da visita ao local

OBRA 7 sistema de irrigagdo por gotejamento, entre 2 e 3 horas por dia, durante a época de

estiagem (verao).
OBRA 8 irrigagdo nos meses quentes, e testes com novas espécies. Substitui¢do da calha
OBRA 9 CORTE DA GRAMA, eventual retirada de “ingos”e irrigacdo nos meses quentes. Apos

20 anos, substituicdo da manta, substrato e vegetacao.

OBRA 10 nenhuma, até o0 momento da visita ao local

Quadro 39: manutencdes realizadas nas coberturas

Em termos de manutencdo, pode-se dizer que ha variacdo nos exemplos pesquisados. Trés
coberturas — obras 4,6 €10 — ndo haviam recebido nenhum tipo de cuidado de manutencao, até
0 momento da visita. Tratam-se de obras novas, como a grande maioria. Entre as trés, no
entanto, em termos de vegetacdo, tem-se, desde plantas do tipo suculentas até grama retirada
do proprio local. Em comum, estas coberturas tém o fato de se encontrarem em bom aspecto

no momento da visita.

As obras 5 e 7 receberam cuidados minimos, como irrigacdo nos meses guentes. Também
nestes dois casos, as espécies vegetais sdo variadas, com plantas do tipo suculentas e grama,

entre outros.

As obras 2, 3 e 8 tiveram maiores cuidados de manutencdo, devido a problemas de

infiltracBes, decorrentes de falhas nos sistemas construtivos, havendo erros de projeto e
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execucdo. Por este motivo, a manutencdo da cobertura viva ndo pode ser agrupada na mesma
categoria das demais — pois 0 motivo da manutencdo ndo estava relacionado com

componentes Vivos.

As obras 1 e 9 sdo as mais antigas e, por esse motivo, sdao também as que fornecem mais
dados sobre a manutencdo dispensada as coberturas, ao longo de sua vida-util. Na obra 1, a
manutencdo foi, segundo o morador e autor do projeto, minima, como previsto em coberturas
vivas extensivas. O fato de haver algum corte da grama, e a falta de cuidado ao mexer na
terra, podem ser o motivo do enfragquecimento da mesma. Na obra 9, a manutengédo

empregada prejudicou, ao invés de manter, a grama, danificando a cobertura.

d) Outras Utilizac6es da Cobertura

A seguir, estdo descritos outros usos dados as coberturas vivas levantadas (quadro 40).

TIPO DE USO OBRAS

Espaco de convivio Casa de Sofia, Belo Monte, Ecoovila
Viveiro de animais Ecoovila
horta Residéncia na Assungéo 2

Quadro 40: outras utilizacdes dadas as coberturas

Minke (2004) fala sobre outras utilizag0es das coberturas vivas:

[...] as coberturas vivas extensivas ndo devem ter trafego de pessoas sobre si, a ndo
ser nas situacBes de manutencdo da vegetacdo, [...] nestes casos, deveriam ser
usados pedacos da superficie da cobertura para caminhos e terracos, com pranchas
de madeira ou de metal, por exemplo.

ou

Colocar uma horta sobre cobertura plana é possivel, mas tem pouco sentido. [...] a
exposicao direta de superficies do substrato (falta de recobrimento vegetal) produz
fortes variagBes de umidade e temperatura, 0 que ndo €é propicio ao crescimento de
plantas de cultivo. O cultivo de frutas, verduras e legumes pertence ao jardim e ndo a
cobertura!

Apesar do que recomenda o autor, a criatividade dos profissionais incluiu novos usos as
coberturas. No exemplo da horta, em especial, 0 morador entrevistado conta que a mesma
existe ha pelo menos oito anos. Estes exemplos, embora ndo sejam comuns na bibliografia,

representam o desejo de outros usuarios, como os da cobertura no Assentamento Filhos de
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Sepé, do MST. L4, o usuario entrevistado tem planos de futuramente aproveitar esta cobertura

para horta, investigando que espécies poderiam adaptar-se ao cultivo nestas condicdes.

6.2 ANALISE DAS INFORMACOES COLETADAS NAS ENTREVISTAS

Tendo sido conhecidos os aspectos relevantes sobre coberturas vivas extensivas, a partir da
revisdo bibliografica, e realizadas as entrevistas, partiu-se entdo ao agrupamento das
informacgdes coletadas. Neste momento, foram conhecidas as experiéncias profissionais com
coberturas vivas nos locais pesquisados. Estes dados possibilitaram estabelecer semelhancas e
diferencas entre a teoria e a préatica nos locais estudados, e contextualizar essas experiéncias,

com dados do clima local, materiais disponiveis e técnicas construtivas empregadas.

Nesta etapa identificou-se as expectativas dos autores de projeto, assim como os beneficios e
problemas percebidos pelos usuarios. No item manutencdo, destacou-se o que foi necessario
até 0 momento da entrevista, na experiéncia de cada usuario. Inicialmente, foi feita a
transcricdo completa de cada entrevista. A partir dai, as respostas foram agrupadas conforme

0s tdpicos da pesquisa, seguindo a seguinte ordem:

e repostas fornecidas por autores de projeto;

e respostas fornecidas por usuarios (residentes ou nao).

6.2.1 Respostas fornecidas por autores de projeto

Os autores de projeto, arquitetos e engenheiros, destacaram, durante suas entrevistas,
diferentes aspectos relacionados com as suas experiéncias no uso de coberturas vivas, em
projetos executados. Alguns topicos foram langados, para incentiva-los a falar dos itens que

mais se destacam, em sua opinido.
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a) Data da primeira obra com cobertura viva extensiva (quadro 41).

DECADA AUTORES DE PROJETO
1970 - 1979 1978 2
1980 — 1989 - 0
1990 — 1999 1999 2
2000 — 2005* 2000, 2001,2002, 2004, 2005 8

Quadro 41: agrupamento das datas do primeiro projeto de cobertura
viva, com autoria dos entrevistados

b) NUmero de obras executadas com coberturas vivas extensivas (quadro 42).

NUMERO DE OBRAS ‘ NUMERO DE AUTORES DE PROJETO
DE1AS5 5
DE5A 10 2
MAIS DE 10 3

Quadro 42: quantificacdo do nimero de projetos com coberturas vivas
realizados pelos entrevistados

c) Descricdo de Vantagens Percebidas Com o Uso de Coberturas Vivas

A seguir (quadro 43), encontram-se as vantagens percebidas com o uso de coberturas vivas,

descritas por pelo menos dez por cento dos entrevistados.

VANTAGEM DESCRITA N° DE RESPOSTAS
ESTETICA 11

PSICOLOGICA

INTEGRAGCAO COM PROJETOS DE BIO-ARQUITETURA

INCREMENTO DA BIODIVERSIDADE NAS CIDADES

DIMINUICAO DAS ILHAS DE CALOR

FILTRAGEM DE PARTICULAS DO AR

PROTECAO TERMICA DOS MATERIAIS COMPONENTES

INERCIA TERMICA NO INTERIOR DA EDIFICACAO

DIMINUICAO DA CANALIZACAO PLUVIAL

| 0| O O W| W| 01| | &>

RETARDO NA VAZAO DA AGUA DAS CHUVAS

USO DA COBERTURA COMO JARDIM

[N
o

USO DA COBERTURA COMO JARDIM (c/ acesso as pessoas)

POSSIBILIDADE DE HORTA NA COBERTURA

ISOLAMENTO ACUSTICO

BAIXO CUSTO DE IMPLANTACAO

OO B[N O

BAIXO CUSTO DE MANUTENGCAO

Quadro 43: principais vantagens com 0 uso de coberturas vivas,
descritas pelos entrevistados
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A primeira constatacdo sobre as vantagens que o uso de coberturas vivas pode proporcionar,
na visdo dos autores de projeto, € que foram citadas, em sua quase totalidade, as vantagens
elencadas pela bibliografia. A proporcdo em que aparecem, dentro dos comentarios feitos

pelos autores de projeto, é que varia.

Apenas uma vantagem foi unanimidade para todos os entrevistados: a estética. Mesmo por
aqueles que ndo consideraram este como 0 aspecto mais importante, o fator estético ndo
deixou de ser citado. Logo ap0s, com a quase totalidade de respostas, esta a possibilidade de
utilizacdo da cobertura como jardim, pela capacidade que as coberturas vivas tém de misturar

espécies vegetais em sua composi¢éo.

Mais da metade dos entrevistados citou 0s seguintes aspectos: baixo custo de implantacdo e
manutencdo, protecdo térmica dos materiais componentes (principalmente impermeabilizacao
e estrutura), inércia térmica no interior da edificacdo (maior conforto térmico), diminuigcdo do
volume e retardo na vazdo das aguas pluviais, e possibilidade de integracdo com projetos de

bio-arquitetura.

O equivalente a metade dos autores de projeto consideraram importantes o acesso de pessoas
as coberturas, podendo desfuta-las como um espaco aberto sobre os telhados, e o incremento
da biodiversidade nas cidades, através dos passaros que circulam por essas coberturas,

usufruindo das mesmas e podendo trazer sementes de novas espécies de flores.

Para menos da metade dos entrevistados, foram importantes os seguintes aspectos: 0
isolamento acustico no interior da edificacdo, a filtragem de particulas do ar, a contribuigdo
para diminuigdo das ilhas de calor urbanas, e outros aspectos benéficos relacionados ao uso de
vegetacdo em meios urbanos (j& comentados no capitulo 3). Embora ndo recomendado por
Minke (2004), o potencial de utilizacdo da cobertura como horta foi citado por vinte por cento

dos profissionais entrevistados.

Alguns aspectos foram descritos por apenas um profissional, e valem a pena serem
comentados. O primeiro deles € a possibilidade de testar uma técnica construtiva ainda nédo
difundida no Brasil, 0 que representa um desafio profissional. O segundo é a diminuic¢do do
impacto da ocupacdo do terreno, através do incremento de area verde junto ao mesmo. Desta
maneira, o profissional tenta compensar um pouco a ocupacdo do solo, levando para a

cobertura o material orgéanico que foi retirado do mesmo, quando deu lugar a edificacéo.
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Também foi citada a possibilidade de integracdo com a paisagem existente, principalmente
pelo fato de poderem ser utilizadas espécies locais, como gramineas retiradas do proprio
entorno. Outra vantagem percebida por um profissional foi a melhora no microclima da

cobertura, assim como a simbiose entre materiais organicos e industrializados.

Um profissional destacou, em especial, uma vantagem associada as coberturas vivas pouco
comentada na bibliografia: o arquiteto relaciona o uso de coberturas vivas com a concepcao
denominada, atualmente, como "quinta fachada", uma concep¢do Modernista preconizada por
Le Corbusier. O mesmo arquiteto afirma que a estética proporcionada pela Cobertura Verde a
"quinta fachada" é um indiscutivel ganho compositivo e de sustentabilidade.

d) Descricédo de Dificuldades Encontradas Com o Uso de Coberturas Vivas

A seguir (quadro 44), encontram-se as principais dificuldades encontradas pelos

entrevistados, com o uso de coberturas vivas.

DIFICULDADE DESCRITA NUMERO DE RESPOSTAS

NAO RESPONDEU AO ITEM

EMENDA DA LONA DE PEAD

OUTROS PROBLEMAS COM IMPERMEABILIZACAO

SUBDIMENSIONAMENTO DAS CARGAS

FALHAS NA EXECUCAO

A N

PROBLEMAS COM A DRENAGEM (CALHA)

PROBLEMAS RELACIONADOS 8 MANUTENCAO 0

Quadro 44: principais dificuldades com o uso de coberturas vivas,
descritas pelos entrevistados

A respeito deste topico, 0 que mais chama a atencdo € o fato de nenhum profissional
identificar a manutencdo das coberturas vivas como uma dificuldade encontrada em sua(s)
experiéncia(s), o que vai de encontro ao que diz a bibliografia sobre este tipo de telhado.
Embora haja manutencdo em algumas coberturas — 0 que sera visto no item 6.2.1.7, a seguir —

este fato ndo é visto como um problema pelos entrevistados.

O item que mais recebeu atencdo, tendo sido citado por metade dos entrevistados, é a
impermeabilizacdo. Em primeiro lugar, a quase totalidade dos profissionais que utilizaram
lonas de PEAD descreveram-na como dura (pouco maleavel), e dificil de se executar dobras e
arremates (como as bordas, por exemplo). Outra dificuldade encontrada com o uso da manta
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foi a execucdo de emendas, mas apenas nos casos em que foram feitos sobrepasses, ao inves
de solda a seco — esta, a maneira correta de emendar dois ou mais trechos da manta de PEAD.
Apesar das dificuldades encontradas, no entanto, os profissionais que optaram por esse
material afirmaram ser um bom impermeabilizante, resistente, e a escolha se deu por falta de
opcBes melhores no mercado, ja que tinham conhecimento de que a lona betuminosa comum

(vulgarmente chamada “de caminhdo”) ndo oferece a mesma resisténcia as raizes.

Ainda em relacdo a impermeabilizacdo, uma importante consideracdo foi feita por um dos
entrevistados. Ele afirmou que, por se tratar de uma técnica praticamente desconhecida, houve
muitos problemas inesperados. Neste caso, a impermeabilizacdo empregada foi a manta
asfaltica. Segundo o profissional, um dos pontos criticos da impermeabilizacdo da laje de
concreto, que serviu de estrutura a cobertura- foi a irregularidade de sua superficie. O
entrevistado conta que deve-se executar uma superficie sempre plana, sem ressaltos, cantos
em demasia e passagens de tubulacdes. Estes obstaculos sdo, segundo ele, pontos vulneraveis,
tanto na execucdo como para a drenagem. Sobre a camada impermeéavel, cantos e ressaltos
tornam-se barreiras para a passagem do fluxo da &gua, criam pogas mais ou menos
permanentes sobre a impermeabilizagdo, condi¢des que diminuem a durabilidade dos

materiais.

Outra dificuldade, citada por um dos entrevistados, foi o subdimensionamento das cargas. Ao
ser feito o célculo da estrutura, foi considerado o peso da terra molhada, como indica a
bibliografia. O célculo, no entanto, ndo previu a técnica construtiva que seria empregada — no
caso desta obra, mutirdo. Com o transito de varias pessoas sobre a cobertura, no momento da
execucdo, a estrutura comecou a dar sinais de instabilidade, e a montagem da cobertura

precisou ser interrompida, para que a estrutura fosse reforcada.

Para outro entrevistado, houve uma falha na execucdo de mais de uma das casas que
construiu, o que ocasionou a necessidade de reparos nas coberturas pouco tempo ap6s sua
execucdo. O profissional relata que houve falta de limpeza nos telhados (estrutura) antes da
aplicacdo da manta de PEAD. Assim, as irregularidades das superficies resultaram em
ressaltos na impermeabilizacdo, gerando, até, acimulos de d4gua em determinados pontos.
Além disso, restos de materiais deixados sob a manta, como tocos de madeira e até mesmo

pregos, ocasionaram furos na mesma. A Ultima dificuldade relatada por autor de projeto foi
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relativa a calha — conforme descrito no item 5.8.4 e, a exemplo do dltimo item, também

ocorreu em mais de uma edificacéo, gerando a necessidade de reparos.

A recomendacdo feita por Minke (2004), em relacdo a domus, janelas, chaminés ou outros, é
evitd-los em coberturas vivas. Um dos entrevistados relatou uma infiltragdo, ocasionada pela
corrosdo das partes metélicas da esquadrias de sustentacdo dos vidros das aberturas zenitais,
colacadas muito préximas a terra e matéria vegetal. Quinze por cento dos entrevistados ndo

comentaram este item.

e) Verificacdo de Cuidados Necessarios Durante o Projeto

Sobre os cuidados necessarios na etapa de projeto, por serem recomendacgdes oriundas das
experiéncias profissionais, diretamente relacionadas ao item anterior, ndo foram quantificados
em quadro, e sim descritos, ndo importando quantos entrevistados citam um ou outro aspecto.
Os principais cuidados a serem tomados durante o projeto com cobertura viva, segundo 0s

entrevistados, sdo:

e impermeabilizacéo;

e célculo estrutural;

e drenagem;

e sistema de irrigacéo;

e escolha do substrato;

e escolha da vegetacgdo;

e cuidados com domus, janelas ou outros;

¢ inclinacdo da cobertura.

No que diz respeito a impermeabilizacdo, as recomendacoes feitas pelos entrevistados sdo, em
primeiro lugar, evitar emendas nas lonas de PEAD, encomendando os tamanhos corretos, ja
cortados, ao fornecedor. Quando as emendas forem necessérias, prever sua execucdo com
solda a seco, ao invés de fazer sobreposi¢fes ou utilizar pintura asfaltica. Detalhar os

acabamentos laterais da lona (arremates), também deve ser uma preocupacao nesta etapa.

Uma sugestéo feita por autores de projeto, é que se case dois sistemas de impermeabilizacéo
como, por exemplo, pintura com hidroasfalto e manta de PEAD. Esta sobreposi¢do de duas

camadas impermeabilizantes aparece em algumas das obras levantadas e, segundo o0s
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profissionais que a utilizaram, pode ser considerada uma forma de aumentar o desempenho da
protecdo contra agua e raizes. Também sobre este topico, foi alertado por um dos
entrevistados que ndo se passe tubos ou canalizacbes pela cobertura, o que pode prejudicar o

desempenho da impermeabilizag&o.

O calculo estrutural é uma preocupacdo de todos os entrevistados, ja que a terra molhada
(mesmo quando em substratos pequenos, como 10cm), é sabidamente mais pesada que outros
materiais, como telhas cerdmicas. O que apenas alguns profissionais citaram, no entanto, foi o
fato de haver trafego de pessoas sobre as coberturas, no minimo em dois momentos: na
montagem, e nas manutencdes. Além da carga em si, € necessario prever como esse acesso
vai se dar, planejando ao menos uma escada de facil manuseio e montagem. Alguns
entrevistados ja previram estas situacdes durante o projeto e, para quem nao havia previsto,

estas passaram a ser recomendagdes da maior importancia.

O trafego de pessoas pela cobertura, no entanto, nem sempre fica restrito aos dois momentos
citados anteriormente, havendo projetos em que 0 uso da cobertura prevé acesso aos
moradores, para que usufruam deste espaco aberto ajardinado. Nestes casos, além do célculo
estrutural ser da maior importancia, um dos entrevistados alertou, em especial, para a situagdo
de criancas subirem ao telhado desacompanhadas. Havendo em projeto esta facilidade de
acesso, € fundamental que seja tambeém previsto um sistema de seguranca, destaca o
profissional. Segundo ele, este sistema pode ser através de redes de seguranca (como as
usadas em apartamentos), havendo uma platibanda alta o suficiente, ou ainda, havendo um
terraco pequeno apds a cobertura viva, por onde se d& o acesso a mesma (a exemplo da

Ecoovila).

Sobre a drenagem foi citada a importancia de se projetar um bom sistema, que seja simples de
manter e que, a0 mesmo tempo, possa prover a umidade necessaria ao substrato. Um dos
profissionais cita que o tempo de permanéncia da dgua na cobertura deve ser projetado com
atencdo, para que a drenagem ndo Seja excessiva (0 que ocorreu com sua cobertura). A
cobertua viva, segundo ele, quando ndo possui um sistema de retencdo da agua coletada
através das chuvas, tende a ficar ressecada em periodos de poucas (ou sem) chuvas. A pouca
atencdo dada a esse item, para o profissional, deve-se ao fato de muitas vezes o projetista
prever a saida da dgua da cobertura, como quem faz a drenagem de um terreno, e as duas

situacOes tém naturezas bastante distintas.
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O desafio aos projetistas é o equilibrio de se ter uma boa retencédo da dgua na cobertura, mas
evitando seu excesso, principalmente adequando-a tanto a periodos secos quanto a periodos
chuvosos. Um dos entrevistados prevé um sistema simples, que procura drenar sem excesso
sua cobertura viva. Através dos tijolos sem impermeabilizacdo, dispostos sobre a manta
hidroasfaltica, mantém a terra umedecida por mais tempo nestes locais, sem prejudicar a

drenagem.

Outro autor de projeto descreve um sistema direto, como gargulas, (que € mais simples que
dreno, portanto facil de manter), como sistema preferencial de drenagem nas coberturas vivas
que utilizem lajes planas. Ja nas coberturas que utilizem lajes inclinadas, segundo ele, além

dessas gargulas, devem ser também utilizados drenos.

A irrigacdo, nos meses quentes, ou em periodos secos, segundo alguns entrevistados, também
deve ser prevista em projeto. Para estes profissionais, o sistema adotado pode ser o de
gotejamento, através de uma mangueira perfurada, posicionada no topo da cobertura.

A escolha do substrato e da vegetacdo também se destacam entre as observacdes feitas pelos
autores de projetos. Além dos dois elementos estarem relacionados, alguns aspectos foram
mencionados sobre um ou outro, em particular. Em relagdo a escolha do substrato, um dos
entrevistados recomenda que este ndo deve ser nem muito, nem pouco argiloso, para uma boa
drenagem. O mesmo profissional costuma utilizar a grama retirada do proprio local onde sera
construida a cobertura, ou do entorno imediato ao mesmo. A razdo disso, para ele, é priorizar
0s materiais locais, 0 que além da integracdo com o lugar, facilita a manutencdo (por se

tratarem de espécies vegetais nativas, ja adaptadas aquele clima).

Uma unanimidade entre os entrevistados € o cuidado com a escolha das espécies vegetais, que
devem ter raizes superficiais e, a0 mesmo tempo, ser resistentes a periodos secos, chuvas e/ou
vento em excesso, e baixas temperaturas. Alguns dos entrevistados tém optado evitar
gramineas em suas coberturas, substituindo-as por suculentas. A razdo disso, para eles, é a
maior resisténcia apresentada por estas espécies, comparando-as as gramineas. Um dos
entrevistados, em especial, afirma que as gramineas ndo sdo indicadas a locais com grande

incidéncia solar direta.

A inclinacdo da cobertura ndo € uma preocupacao para a maioria dos entrevistados, ja que

suas obras séo classificadas como de leve inclinacao (entre 3° e 20° — ou entre 5% e 36%) ou

Lisandra Fachinello Krebs. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005.



163

de forte inclinacdo (entre 20° e 40° — ou entre 36% a 84%). Apenas uma obra possui
inclinacdo maior que estes valores, sendo classificada como “empinada”. O profissional que
fez uma recomendacdo sobre respeitar a inclinacdo, no entanto, ndo foi o que projetou esta
cobertura “empinada”, e sim o que desenvolveu um sistema pré-fabricado de montagem de
coberturas vivas. Segundo o construtor, é necessario € respeitar os limites de inclinacdo
estabelecidos por seu sistema construtivo: até no maximo 30° (67%) , sendo o minimo de

inclinacdo determinado pela telha (quando utilizada).

f) Verificacdo de Cuidados Necessarios Durante a Execucgao

Os cuidados necessarios na etapa de execucdo dos projetos das coberturas vivas, assim como
aqueles necessarios aos projetos, sdo recomendacGes oriundas das experiéncias profissionais
dos entrevistados. Ndo estdo quantificados, pois a pesquisa considera neste topico, mais do
gue a quantidade, a diversidade de comentérios. Assim, 0s principais cuidados a serem
tomados durante a execucdo de um projeto com cobertura viva, segundo os entrevistados,

estdo relacionados com a impermeabilizagéo.

Tanto aqueles que utilizam a manta de PEAD, quanto os que utilizam pintura asfaltica, como
impermeabilizacdo, destacam a importancia de se ter uma superficie lisa, sem ressaltos, na
estrutura que recebera esta camada impermeabilizante. Um dos entrevistados, que executou a
cobertura sobre estrutura de bambus, aplicou uma lona preta comum (betuminosa) sobre a
estrutura. Sobre esta lona, entdo, foi derramada uma camada de areia, para dar a

regularizacdo, e so ap0s isso foi colocada a manta de PEAD.

A manta devera ser aplicada somente apds uma inspe¢do da limpeza da cobertura, e sobre ela
deve-se trabalhar com os pés descalcos, ou com chinelos de borracha, com o solado livre de

pedregulhos ou qualquer outro material que possa arranha-la ou fura-la.

Por fim, as dobras da manta de PEAD receberam algum destaque, por parte de autores de
projetos. Segundo eles, o material é rigido, dificil de se executar dobras. Deve-se, portanto, ter

atencéo redobrada no momento de executa-las.
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g) Verificacdo da Necessidade e Frequéncia de Manutencéo
Para o profissional que teve a construcdo com cobertura viva mais antiga, a grama so foi
trocada em 2004, durando vinte e quatro anos. A manutencdo dada neste periodo, segundo

ele, foi a retirada de “ingos” e eventual irrigacdo em meses quentes.

Outro entrevistado relata boa resisténcia da vegetacdo, principalmente ap6s um periodo de
falta de chuvas no verdo de 2005. A vegetacdo citada por ele € composta, em sua quase
totalidade, por suculentas, ndo havendo espécies gramineas. O mesmo profissional afirma que
a retirada de sementes e vegetais estranhos ao telhado, nas coberturas executadas por ele, é

realizada semestral ou anualmente.

O autor de projetos que costuma trabalhar com grama retirada do proprio local, afirma que
esta escolha também se faz por minimizar a necessidade de corte e irrigacdo. Segundo ele, a
variacdo de espécies fortalece a grama, portanto algumas espécies vegetais, que tenham
brotado expontaneamente, e que ndo sejam arbdreas, devem ser deixadas no telhado. O
mesmo profissional diz que um corte por estacdo é saudavel para a vegetacao, para que nao
aconteca uma selecdo natural das espécies mais fortes. A geada, segundo ele, queima a grama,
mas sua recuperacdo acontece naturalmente, e ndo é necessario que se molhe a cobertura,

mMesmo NoS meses quentes.

Mais de um autor de projetos fala da necessidade de se regar a cobertura nos meses quentes, e
um deles, em especial, relata que no verdo de 2005, quando a grama ndo resistiu no solo
imediato a edificacdo, a vegetacdo da cobertura manteve-se bem, com regagens semanais. O
entrevistado, no entanto, destaca que na cobertura a predominancia das espécies é de

suculentas, e ndo gramineas.

h) Outros Comentarios

Alguns profissionais ndo souberam estimar o custo de uma cobertura viva, por dois motivos: o
primeiro, afirmado por um entrevistado, foi ndo considerar essa escolha como algo a parte do
restante do projeto, e coloca-lo dentro do custo geral; o segundo motivo, pelo qual mais de um
entrevistado ndo soube responder o custo aproximado (por m2) de uma cobertura viva, foi o
fato de varios materiais componentes ou provirem de doacdes, ou serem retirados do local, e a

mdo de obra ser gratuita (através de mutirdo). Por estes motivos, inclusive, mais de um
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entrevistado vislumbrou, nas coberturas vivas, uma possibilidade de integragdo com projetos

habitacionais que atendam a populacéo de baixa renda.

O construtor que desenvolveu uma padronizacdo na montagem das coberturas também néo
respondeu a pergunta sobre o preco estimado de seu produto por metro quadrado. No entanto
afirmou que, comparativamente a um telhado convencional, com estrutura em madeira e
telhas ceramicas, seu produto custa aproximadamente setenta por cento a mais, para uma
mesma superficie de cobertura. Em seu website, este custo comparativo cai para cinquenta por

cento.

Um dos entrevistados afirma que, em telhados muito inclinados, as orientacGes Norte e Sul
devem ser evitadas, devido ao excesso de insolagdo (no caso norte), ou sua quase auséncia (no
caso sul). Outra observacao feita pelo entrevistado € que determinadas espécies de plantas ndo
suportam ventos, e nos locais onde este € muito intenso, devem ser projetados quebra-ventos

para amenizar sua intensidade sobre a cobertura (beneficiando também a edificagéo).

6.2.2 Respostas Fornecidas por Usuarios

a) Descricdo de Vantagens Percebidas Com o Uso de Coberturas Vivas

A satisfacdo dos usuarios com as coberturas vivas € unanime. Mesmo o morador que teve a
cobertura viva principal de sua residéncia removida — Residéncia 2 no bairro Assun¢do —
considera esta uma Otima solucdo construtiva, e atribui os problemas que levaram a troca da
cobertura a falta de competéncia, por parte da empresa que executou 0 servigo — apos vinte
anos, a manta precisou ser trocada, conforme explicado no item 5.9.4.

As principais vantagens percebidas por este grupo de entrevistados sao:

e estética;

e conforto térmico, sob a cobertura (principalmente no verao);
e uso da cobertura como um jardim;

e possibilidade de acesso a cobertura;

e baixo custo de manutengéo.
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A estética, novamente, foi unanimidade entre os entrevistados — tal qual aconteceu com o
grupo de autores de projeto. Os demais itens comentados aparecem na maioria absoluta das
respostas. A possibilidade de utilizacdo da cobertura como horta, posta em préatica por um dos
usuarios — Residéncia 2, no bairro Assuncéo — é expectativa para outro — Centro de Convivio
no Assentamento Filhos de Sepé, e ndo foi um aspecto destacado, por ter somente estes dois

usuarios como exemplo.

Os aspectos relativos ao aumento da biodiversidade nas cidades, diminuicdo da canalizacédo
pluvial, isolamento acustico e protecdo térmica dos materiais, s6 foram comentados pelos
usuarios que também eram autores de projeto. Estes aspectos, portanto, estdo mais
relacionados a um conhecimento prévio do tema, a alguma pesquisa bibliografica, nao

representando aspectos de prioritaria importancia para usuarios comuns (leigos).

b) Descricdo de Dificuldades Encontradas Com o Uso de Coberturas Vivas

Quanto aos problemas encontrados, de maneira geral, 0s usuarios apontam poucos ou nenhum
problema. O usuario da Residéncia no Assentamento Belo Monte, que participou ativamente
da execucdo, comentou dois problemas, relativos a execucdo, descritos no item 5.2.4.
Também relatou problemas na execugdo, o usuario (e autor de projeto) do Anexo na Casa de
Sofia.

Outro usuario que relatou problema foi o usuario da Residéncia no bairro Assungéo 2, porém,
conforme comentado no item anterior (6.2.2.1), somente apds vinte anos de utilizacdo. Apds
este periodo, a manta impermeabilizante necessitou ser trocada. A empresa que executou este
servico, no entanto, ndo atendeu as expectativas do cliente, deixando ocorrerem infiltracdes e
ndo solucionando o problema definitivamente. Por este motivo, apds inumeras discussdes
entre o cliente (proprietario da casa) e a empresa, 0 primeiro decidiu substituir a cobertura

viva por uma manta ardosiada verde.

A usuaria da Sede da Arcoo mencionou os problemas com a calha, confirmando o relato feito

pelo autor do projeto.
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¢) Verificacdo da Necessidade e Frequéncia de Manutencéo

Assim como previsto pela bibliografia, e expectativa dos autores de projeto, a manutencéo foi
um aspecto considerado benéfico pelos usuérios, praticamente inexistindo, segundo o0s
mesmos. O item 6.1.3 — anélise dos dados de manutencdo das coberturas — foi escrito em
funcdo das respostas fornecidas por este grupo de entrevistados. Destaca-se, neste item, a

irrigacdo nos meses quentes.

d) Outros Comentarios

Os comentarios expontaneos mais significativos, feitos por este grupo de entrevistados, sdo
aqueles que dizem respeito a outras utilizagdes da cobertura, e foram descritos anteriormente,
no item 6.1.3.0
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7 CONCLUSOES

Neste capitulo sdo mostradas as conclusGes do trabalho, obtidas a partir das analises das
coberturas vivas extensivas construidas nas edificagdes estudadas, e também das entrevistas
com 0s autores de projetos e usuarios. S&o apresentadas, ainda, sugestdes para investigacoes

futuras.

7.1 SOBRE AS ANALISES DAS OBRAS LEVANTADAS E DAS
ENTREVISTAS

Para que se possa elaborar analises sobre as coberturas vivas construidas, a visita ao local é
imprescindivel, j& que a analise a partir de material grafico fornecido pode omitir algum
detalhe importante. Sempre que o autor de projeto ou usuario da edificacdo esteve presente no
momento da visita, esta mostrou-se mais produtiva, uma vez que todas as davidas sobre o que

era observado eram solucionadas no proprio local.

A medida em que as obras eram vistas, estabeleceu-se uma rotina de analise, com itens
prioritarios a serem observados e fotografados. Pelo fato de haver quase simultaneidade entre
anélise de obra e entrevista, fez-se necessario que esta rotina de analise estivesse previamente
roteirizada — para que nenhum item fosse esquecido, em funcdo da presenca de outras pessoas

interagindo.

O Brasil ndo tem tradicdo na construcdo de coberturas vivas extensivas, tanto planas quanto
inclinadas. Por este motivo, a analise de toda e qualquer experiéncia construtiva é tao valida
guanto um experimento cientifico. Na verdade, estes dois fatores — experiéncias em
construcBes e experimentos cientificos — sdo fundamentais para o conhecimento e a

dissiminacao desta técnica construtiva.

A inddstria da construcdo civil brasileira ainda ndo disponibiliza materiais compativeis com
aqueles ja empregados para a construcao de coberturas vivas extensivas — a exemplo do tecido
de poliéster revestido em PVC, de 2mm de espessura, citado por Minke (2004), no item

4.1.1.1, como sendo a solucéo de protecdo "as raizes mais segura e econémica na Europa. Por
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este motivo, é imprescindivel conhecer o desempenho dos materiais disponiveis no mercado,
e investir em pesquisas para aprimora-los, adequando-os ao uso em coberturas vivas

extensivas.

Em todos os exemplos levantados, hd apenas uma tentativa de industrializagdo, o restante é
artesanal, lembrando as construgdes vernaculares européias. Esta tentativa, que resultou em
um produto patenteado, denominado “Ecotelhado”, possui o mérito de facilitar a montagem
da cobertura viva, e de ter facilidade de remocdo, no caso de reparos no subtelhado. Sua
pesquisa de substrato, ainda que ndo revelado pelo entrevistado, e de vegetacdo, também pode
ser considerada valida, principalmente por demonstrar que, em apenas 5cm de altura de

substrato, ha espécies vegetais que se adaptam ao cultivo extensivo em coberturas.

Os beneficios térmicos proporcionados por este sistema, no entanto, sdo questionaveis, pois a
bibliografia consultada destaca a relacdo entre a altura do substrato e o isolamento térmico no
interior da edificacdo. Além disso, hd uma camada de ar entre o subtelhado e as caixas de
concreto que formam o “Ecotelhado”, ndo havendo uma vedacdo que configure um colchéo
de ar (ndo ha hermeticidade). Isto minimiza qualquer efeito de isolamento térmico, sobretudo
no inverno. O que pode haver, isso sim, € uma diminui¢do do calor gerado pela incidéncia
solar, devido ao sombreamento que este sistema prové ao subtelhado. Por ser uma técnica
nova, necessita ainda pesquisas com medicdes (a exemplo de pesquisas existentes com
coberturas artesanais). Com isso, poder-se-a comprovar ou ndo alguns beneficios, como o
grau de isolamento térmico em diferentes condi¢des de temperatura, e absorcdo de ruidos, por

exemplo.

As coberturas vivas extensivas compdem um sistema, onde a harmonia entre as partes €
fundamental para seu bom desempenho. Cada escolha implica em outra encadeada, pois
algumas caracteristicas fazem toda a diferenga dentro do conjunto. Por exemplo, coberturas
extensivas planas ndo necessitam mecanismos anti-deslizantes (para segurar o substrato), mas,
em contrapartida, precisam de uma camada de drenagem mais eficiente e de uma maior altura

de substrato que as coberturas inclinadas.

As coberturas de leve inclinagdo, assim como as planas, também néo necessitam destes
mecanismos, podendo ter uma altura de substrato menor que estas (0 qué, consequentemente,
gera um menor sobrepeso estrutural). Além disso, ndo precisam de uma camada especial de

drenagem, assim como aquelas coberturas concebidas a partir de forte inclinacdo. Pode-se
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dizer que as coberturas ligeiramente inclinadas possuem as vantagens de cada uma das outras
(planas, de forte inclinacdo e empinadas), sem as desvantagens que as mesmas tém,
comparativamente. Deste modo, sdo as mais indicadas para constru¢ées com reduzidos custos

de implementacéo e pouca ou, praticamente, nenhuma manutengéo.

Conforme o projeto, no entanto, esta op¢do por uma determinada inclinagdo pode néo
funcionar, a exemplo do que foi visto nas obras da Ecoovila | e Residéncia do Engenheiro. Na
primeira, a utilizacdo do espaco sob o telhado como s6tdo, e as placas coletoras solares
instaladas na cobertura, condicionam o projeto da cobertura a uma forte inclinacdo. Na
segunda obra, além da utilizagdo do espago sob o telhado, também a necessidade de nao
avancar com a cobertura sobre o jardim, e permitir um pé-direito minimo para utilizacdo da

garagem, condicionaram o projeto no mesmo sentido.

Em se tratando da execucdo das coberturas, ndo ha ainda mao-de-obra especializada, mas a
orientacdo dada pelo autor de projeto (quase sempre executor da obra), é que esta etapa deve

ser acompanhada de perto pelo mesmo, para que ndo haja erros durante esta etapa.

De todos os componentes da cobertura viva, seja ela qual for, a camada de
impermeabilizacdo, também responsavel pela protecdo anti-raiz, € a que mais exige cuidados.
As analises das obras levantadas mostraram que a lona de PEAD ndo é a mais adequada,
ainda que seja bastante utilizada por aqui (por apresentar melhor custo-beneficio, entre as
opcdes oferecidas pelo mercado brasileiro). A dificuldade em executar dobras pode causar
grandes estragos, a exemplo da cobertura da Casa de Sofia. Embora tenha sido dito na
bibliografia — por Minke (2004) — que o ideal é que as dobras e emendas sejam encomendadas
junto com a lona, vindo ja executadas do fornecedor, apenas as cabanas da Pousada Villa Flor
o fizeram (e ainda assim, s6 as emendas foram feitas desta maneira, as dobras foram

executadas in loco).

Ainda sobre a impermeabilizacdo, € importante que seja dito que o aumento de sua vida util —
devido "a pouca oscilacdo térmica a que € submetida, por estar sob o substrato e vegetacéo —
pode ser verificada nos dois exemplos mais antigos. Construidas no mesmo ano de 1979, as
Residéncias na Assuncdo 1 e 2 tiveram a mesma impermeabilizacdo (manta asféltica),
durando o mesmo tempo, até sua deterioracdo (cerca de vinte e quatro anos). Como nas duas

obras houve corte da grama, em uma delas (Residéncia 2) inclusive excessivamente, pode-se
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supor que o material impermeabilizante poderia ter sua durabilidade extendida por mais

tempo.

A respeito das entrevistas cabe, em primeiro lugar, dizer que as expectativas dos autores de
projeto, em sua quase totalidade, foram confirmadas pelos usuarios das edificacdes. Itens
como conforto térmico no interior das edificagdes, bom aspecto da cobertura (estético), e
baixo custo de manutencdo, foram quase unanimidade entre os entrevistados. Alguns aspectos
mais técnicos, ou relacionados com o entorno, como maior durabilidade dos componentes de
impermeabilizacdo (devido "a inércia térmica proporcionada pela cobertura viva), ou
diminuigéo da canalizacdo e retardo na vazéo pluvial, no entanto, podem ser mais lembrados

pelos usuarios.

H4, por parte dos entrevistados dos dois grupos, um interesse pelo acesso "a cobertura, para
sua utilizacdo, seja como um ambiente de convivio, ou até mesmo como horta (esta
alternativa, citada em menor nimero de vezes). Mais autores de projeto do que usuéarios, no
entanto, relacionaram de forma direta as coberturas vivas com projetos de bio-arquitetura, o
gue o que evidencia uma necessidade de divulgar ainda mais a relevancia desta vertente da

construgéo civil.

7.2 SUGESTOES DE INVESTIGACOES FUTURAS

Este trabalho de investigacdo cumpriu com com seus objetivos, concluindo que as coberturas
vivas extensivas sdo passiveis de utilizacdo nas regides pesquisadas. Outras pesquisas ainda
poderdo ser feitas, contribuindo para que construcfes deste tipo tornem-se préaticas correntes,

auxiliando na formacao de projetistas, mao-de-obra, fornecedores de materiais e executores.
Seguem algumas sugestdes de pesquisas futuras, dentro da mesma linha de investigacao:

a) re-estudo do conjunto das obras apresentadas neste trabalho, dentro
de um espaco de tempo maior (como, por exemplo, em intervalos
de cinco anos);

b) analise das coberturas vivas extensivas em outros locais do Rio
Grande do Sul, com caracteristicas climaticas diferentes das
estudadas;

c) desenvolvimento de materiais e técnicas pré-fabricadas, mantendo
0 ideal de construcdo ecoldgica (pelo uso destes materiais) e custo
reduzido;
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d) através da construcdo de protdtipos, a investigacao de:

- desempenho dos materiais de impermeabilizacdo disponiveis no
mercado, usuais e alternativos (lonas de caminhdo, por exemplo);

- outras espécies vegetais;
- diferentes composicdes de substrato, com materiais residuais;
- diferentes materiais de drenagem;

- combinacdes entre 0s itens anteriores, visando a identificagdo dos
melhores resultados;

- possibilidade de uso de hortas sobre as coberturas;

Seria, ainda, interessante verificar o experimento realizado por Pouey em 1998, comparando o
estado das duas coberturas construidas em prototipos, na cidade de Pelotas, para verificar a
existéncia ou ndo de infiltracho em alguma delas. Poder-se-ia, também, analisar se a
impermeabilizacdo da cobertura com grama esta melhor conservada que a da cobertura com
piso ceramico (terraco). Contactada durante a execucdo deste trabalho, a autora do
experimento afirmou ser praticamente impossivel 0 acesso aos prototipos, devido a sua
localizacdo — uma area de mata abandonada no campus da UFPEL, que necessita ser aberta
para o transito de pessoas. Por este motivo, ndo foi possivel acompanhéa-la e proceder essas

verificacOes.
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APENDICE A - ESTIMATIVA COMPARATIVA DE CUSTOS DE IMPLEMENTACAO

Conside-se a cobertura viva a seguir (figura 140), projetada para o Centro Profissionalizante

Vale do Cai — Escola Técnica, no municipio de Feliz — RS, em 2004.

vegetacdo perene nativa, sem necessidade de aparas
camada de subdrato vegetal (Borr - terra + himus
13mina de fetra
camada estangue de rentengdo do excesso de
umidade por meio de argila expandida (Bom
|&rmina de feltro
camada impermeahilzante de PEAD (Polietileno de Alta Densidade)
2 letta {longitudinal de apoio emchapas de madeira (Evcalptus grandiis)
1% leito transversal) de apoio emchapas de madeira (Eucaliptus grandis)
viga secundaria longitudinal para sustertacdo da cobertura viva
ern madeira (Eucaliptus grandis), com secpdo de 25¢12cm
viga principal transversal para sustentacdo da
coberurayivaem madeira laminada colada,
corn secpd0 de 2E89cm
forro defibras de madeira mineralizada,
placas de 1,10¢2,20m - seccdode 1"
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Figura 140: esquema compositivo da cobertura viva empregada no
projeto da Escola Técnica, no municipio de Feliz-RS

Tragcando-se uma comparacdo entre esta cobertura, e uma convencional, em estrutura de
madeira, com telhas de barro (tipo telha francesa), pode-se estimar, por metro quadrado, o
custo comparativo de implementacdo das duas coberturas. Esta estimativa, expressa nos
quadros a seguir (quadro 45 e quadro 46 ), sugere pouca diferenca de implementacao entre a
cobertura convencional e a cobertura viva, no que diz respeito aos materiais empregados. Para
efeitos de estudo, foram desconsiderados custos com transporte e mao-de-obra. Em um estudo

mais completo, no entanto, estes fatores devem ser considerados.
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MATERIAL UNIDADE |QUANTIDADE |[PRECO UNITARIO |PRECO TOTAL

Algeroza chapa galvanizada | m/lin 1 R$ 10,00 R$ 10,00

corte 25

Caibro de peroba m/lin 3 pecas de R$ 3,67 R$ 11,01
(6x5x100cm)

Cumeeira m/lin 4 pecas R$ 12,13 R$ 48,54

Forro de fibras de madeira | m2 Placas de R$ 61,04 R$ 61,04

mineralizada (1,10x2,20mt
seccao de 1)

Ripa de peroba m/lin 4 pecas de R$ 0,90 R$ 3,60
(5x1x100cm)

Rufo m/lin

Telha Ceramica Francesa m2 15 pecas R$ 0,76 R$ 11,40

Viga de peroba m/lin 2 pecas de R$ 12,83 R$ 25,66
(16x6x100 cm)

VALOR TOTAL R$ 171,25

Quadro 45: estimativa de custo de materiais de uma cobertura
convencional, com telhas francesas e estrutura de madeira, por metro

quadrado
COBERTURA VIVA
MATERIAL UNIDADE |QUANTIDADE |[PRECO UNITARIO |PRECO TOTAL
Viga de peroba m/lin 2 pecas de R$ 12,83 R$ 25,66
(16x6x100 cm)
Caibro de peroba m/lin 3 pecas de R$ 3,67 R$ 11,01
(6x5cm)
Forro de fibras de madeira | m2 Placas de R$ 61,04 R$ 61,04
mineralizada (1,10x2,20mt
seccao de 1)
1° leito (transversal) de m/lin 10 pecas R$ 1,80 R$ 18,00
apoio em chapas de madeira (10x2,5x100 cm)
(Eucaliptus grandis)
2° leito (longitudinal) de m/lin 10 pegas (10x2,5 |R$ 1,80 R$ 18,00
apoio em chapas de madeira x100cm)
(Eucaliptus grandis)
Manta PEAD espessura= | m2 1 R$ 7,40 R$ 7,40
2mm
Feltro asféltico 14 libras m2 2 R$ 13,71 R$ 27,43
Argila expandida m3 0.06 R$ 17,26 R$ 1,03
Terra vegetal m3 0.06 R$ 2,40 R$ 0,14
Grama catarina em placa m2 1 R$ 6,17 R$ 6,17
(leiva)
VALOR TOTAL R$ 175, 88

Quadro 46: estimativa de custo de materiais de uma cobertura viva,
com estrutura de madeira, por metro quadrado
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ANEXO A - DADOS CLIMATICOS DAS REGIOES ESTUDADAS

A seguir, foram elaboradas médias, com base nos dados climéaticos dos ltimos cinco anos,
nos locais estudados. Os dados de Porto Alegre foram retirados do Atlas Ambiental de Porto
Alegre (MENEGAT, 1998). Ndo ha estacdes meteoroldgicas no municipio de Nova Petrépolis
e, por este motivo, a FEPAm disponibilizou dados do municipio de Farroupilha, por sua
proximidade geografica, e caracteristicas climaticas semelhantes.

PORTO | Vento Vento Velocidade Precipitacdo Temperatura Temperatura | Temperatura
ALEGRE | Direcdo Média Média Maxima Média Média Minima Média
E
ESE 1,57m/s 1,324mm 18,85° 24,90 8,63°
Anual SE

Quadro 47: resumo dos principais dados climaticos de Porto Alegre

= As direcdes dos ventos em Porto alegre tem predominancia leste, leste-sudeste
e sudeste.

= A temperatura media anual é de 24,9°, tendo sido registrado maximas médias
de 18,85° e minimas médias de 8,63°

FARROUPILHA | Vento Vento Precipitacdo Temperatura Temperatura Temperatura
Direcdo | Velocidade Média Maéaxima Média Minima
Média Média Média
Inverno NE 1,57m/s 155,19mm 18,85° 12,52° 8,63°
Primavera NE 1,65m/s 157,15mm 22,84° 17,07° 12,14°
Ver&o NE 1,68m/s 144,05mm 26,79° 22,03° 15,76°
Outono NE 1,66m/s 99,41mm 23,29° 17,65° 13,55°

Quadro 48: resumo dos principais dados climaticos de Farroupilha

Resumo das informac@es obtidas, a partir da média dos Gltimos 5 anos:

= a direcdo predominante dos ventos em Farroupilha é Nordeste, em todas as
estacdes do ano;

= a temperatura média no inverno é 12,52° sendo as médias maximas 18,85* e
médias minimas 8,63°, nesta estacao;

= atemperatura média na primavera é 17,07°, sendo as médias maximas 22,84°, e
médias minimas 12,14°, nesta estacio;

» a temperatura média no verdo é 22,03° sendo as médias maximas 26,79° e
médias minimas 15,76°, nesta estacio;

» a temperatura média no outono é 17,65° sendo as médias maximas 23,29°, e
médias minimas 13,55°, nesta estacao.
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