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RESUMO

Cada vez mais o0 uso de técnicas mais sustentaveis vem ganhando espaco em diferentes areas,
e na construgdo civil isso ndo e diferente. Entre elas o uso de cobertura vegetal sobre
edificacOes, que além de caracteristicas estéticas, proporcionam, também, conforto térmico e
acustico para o interior das edificacGes e um retardo no escoamento das dguas pluviais para o
meio externo. Com base nisso, 0 objetivo principal deste trabalho é analisar e descrever o0s
materiais e as técnicas construtivas utilizados para a constru¢do de uma cobertura vegetal
sobre edificacdo. Apesar de ndo ser uma técnica nova, o fato de seu uso ainda ser pouco
difundido no Brasil, gera alguns receios quanto a execuc¢do deste tipo de cobertura. Porém,
garantindo que 0 projeto e a execucdo de coberturas vegetais sobre edificacdes sejam
realizados de forma cautelosa, com controle estrito sobre todas as etapas do processo, evita
qgue ocorram patologias na estrutura, garante o bom desempenho delas e o usufruto dos
beneficios trazidos por elas. Apesar da existéncia de tecnicas mais industrializadas de
execucdo de coberturas verdes, que também sdo citadas neste trabalho a titulo de
exemplificacdo, optou-se por estudar edificacbes, cujas coberturas ecolégicas foram
concebidas pelo método mais artesanal de execugdo, como uma forma de comparacéo entre 0s
métodos. A analise dos aspectos construtivos das coberturas verdes executadas pelo método
artesanal, apesar de mais simples do que os métodos industriais presentes no mercado atual,
demonstrou ter um custo um pouco menor e igual desempenho aos sistemas industrializados,

garantindo a plena satisfacdo dos seus usuarios.

Palavras-chave: Aspectos Construtivos de Coberturas Vegetais. Sistemas Construtivos de
Coberturas Vegetais. Caracteristicas Gerais de Coberturas Vegetais.
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1 INTRODUCAO

Desde que se chegou a conclusdo de que os recursos naturais ndo eram inesgotaveis e que o
aquecimento do Planeta e suas consequéncias eram uma certeza, um novo conceito entrou no
vocabulario do dia a dia: o de sustentabilidade. Sustentabilidade essa que ndo engloba
somente o desenvolvimento sustentavel do meio ambiente, mas também o desenvolvimento
nos &mbitos econdmicos e sociais. Segundo o relatorio da Comissdo Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento da ONU (UNITED NATIONS, 1987), intitulado Nosso Futuro
Comum, o desenvolvimento sustentavel é aquele que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracGes futuras de satisfazerem as suas préoprias necessidades.
Esse mesmo documento cita algumas medidas, no que tange ao planejamento urbano e ao
desenvolvimento sustentavel na construcdo civil, entre elas 0 uso mais constante de opcdes
ecologicamente inteligentes na producdo e a pesquisa de novos materiais de construcdo e de
novas técnicas construtivas, que tornem as obras mais sustentaveis em todos os ambitos, da

Sua execucao a pos-execucao.

Com base nesses direcionamentos, o objetivo deste trabalho é estudar, através de pesquisa
bibliogréafica e estudo da construcdo de edificagdes no municipio de Nova Petropolis/RS, os
materiais e as caracteristicas construtivas de um dos sistemas ditos sustentaveis, a cobertura
vegetal sobre edificacdes. Esse tipo de cobertura ecoldgica pode ser encontrado, por exemplo,
na recente construcdo do complexo cultural do Multipalco, ao lado do Theatro Sdo Pedro, em
Porto Alegre/RS. A opgéo de se usar a cobertura verde no projeto do Multipalco surgiu com o
intuito, ndo s6 de trazer caracteristicas estéticas para os arredores da constru¢do, mas,
tambem, de proporcionar conforto termoacustico e uma maior retengdo das dguas das chuvas
(HUNGRIA, 2012).

As edificacOes estudadas se encontram no municipio de Nova Petrdpolis, na regido da Serra
Gaucha, cerca de 90 km de Porto Alegre/RS. Por ser uma regido rodeada por vegetacéo
abundante e que se sustenta, principalmente, através do turismo e da agricultura, os
municipios que a compdem estdo em constante busca por desenvolver boas praticas no ambito
da sustentabilidade ambiental. Por isso, a construcéo civil na regido vem empregando algumas

técnicas de construcdo sustentdvel, dentre elas a execugdo de coberturas vegetais sobre

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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edificagdes, como um meio de garantir caracteristicas de sustentabilidade ambiental a regido e

também atrair um maior nimero de turistas.

Apos este capitulo introdutdrio, sdo apresentadas as diretrizes da pesquisa, sua questdo, seus
objetivos, pressupostos e suas premissas, bem como suas delimitac@es e limitacdes, contando
com uma breve explicacdo sobre as etapas a serem realizadas até a concluséo do trabalho. O
terceiro capitulo refere-se as caracteristicas das coberturas vivas, no que tange a sua

classificacdo e aos aspectos do substrato e da vegetacdo mais frequentemente encontrados.

O quarto capitulo trata de questdes referentes ao projeto de coberturas vegetais genéricas,
levantando questOes referentes ao carregamento que elas imp&em sobre a estrutura suporte e
as necessidades diferenciadas na impermeabilizacéo e no sistema de drenagem da edificacdo,
bem como alguns pontos referentes aos custos de projeto e execucdo deste tipo de cobertura.
O capitulo seguinte descreve alguns dos sistemas construtivos de coberturas verdes mais

encontrados no mercado atual.

O sexto capitulo versa sobre os beneficios trazidos por este método construtivo aos meios
externo e interno as edificacdes, porém também levanta alguns receios na utilizacdo do
sistema. O sétimo capitulo do presente trabalho aborda questdes de desempenho térmico e de

retencdo das aguas pluviais apresentados pelas coberturas vegetais.

No oitavo capitulo, € feita a descricdo dos materiais e do sistema construtivo empregados nas
coberturas verdes das edificagdes estudadas em Nova Petropolis/RS e, como capitulo de

fechamento, sdo apresentadas as consideracdes finais tiradas deste estudo.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Nos proximos itens, sdo descritas as diretrizes da pesquisa deste trabalho.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

A questdo da pesquisa deste trabalho é: como se d& o processo construtivo, da escolha dos
materiais a execucdo da técnica, de uma cobertura vegetal sobre uma edificagdo no municipio
de Nova Petrépolis/RS?

2.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho encontra-se descrito no proximo item.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste trabalho € a analise e descricdo dos materiais e das técnicas

construtivas, utilizados para a construcdo de uma cobertura vegetal sobre edificacao.

2.3 PRESSUPOSTO

E pressuposto deste trabalho que as coberturas vegetais desempenham um papel fundamental
na retencdo e/ou no retardo do escoamento das aguas pluviais e trazem conforto térmico e

acustico para o interior das edificagdes.

2.4 PREMISSA

E premissa deste trabalho que o projeto e a execucio de coberturas vegetais sobre edificacdes
sejam realizados de forma cautelosa com controle estrito sobre todas as etapas do processo, a

fim de evitar que ocorram patologias na estrutura.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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2.5 DELIMITACOES

Este trabalho delimita-se ao estudo de materiais e técnicas construtivas empregados na

construcdo de uma cobertura vegetal sobre edificacdo no municipio de Nova Petropolis/RS.

2.6 LIMITACOES

Como limitacGes deste trabalho, pode-se citar:

a) o estudo de apenas quatro edificacBes construidas com a técnica de cobertura
vegetal sobre a edificagéo;

b) as edificacdes e, consequentemente, suas coberturas serem de pequeno porte,
cujas caracteristicas observadas podem néo se aplicar a obras de maior porte.

2.7 DELINEAMENTO

As etapas a seguir, também representadas na figura 1, delimitam o escopo deste trabalho:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) descricdo dos aspectos das edificacbes e das coberturas que foram
acompanhadas;

c) estudo das construc@es das coberturas vegetais;

d) descricdo dos materiais e aspectos construtivos das coberturas vegetais;
e) analise dos aspectos construtivos das coberturas vegetais;

f) consideracdes finais.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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Figura 1 — Etapas do trabalho

Pesquisa Bibliografica

Descricdo Aspectos
Construtivos Edificaces

\
Estudo Construcgao
Cobertura

Descrigao Aspectos
“] Construtivos Coberturas

\
Analise Aspectos
Construtivos

\

Consideracdes Finais

(fonte: elaborada pelo autor)

A primeira etapa do trabalho consistiu na pesquisa bibliografica do tema, focando,
principalmente, no primeiro momento, em caracteristicas, vantagens e possiveis problemas
das coberturas vegetais sobre edificacbes. A pesquisa bibliografica foi continua, durante todas
as etapas posteriores, por ser de extrema importancia para a confirmacdo e analise dos dados
ao final do processo.

Na segunda etapa do trabalho, foram descritos os aspectos construtivos das edificagfes que
receberam as coberturas vegetais, que sdo analisadas ao final deste trabalho, com base na
bibliografia existente. A etapa seguinte, estudo das construcfes das coberturas vegetais, se
caracterizou pela visualizacdo in loco das coberturas vegetais, propriamente ditas, executadas

sobre as edificagOes descritas na etapa seguinte.

Dando prosseguimento as etapas do trabalho, procedeu-se a etapa de descrigdo dos materiais e
da técnica construtiva utilizados na execucdo das coberturas das referidas edificagdes no
municipio de Nova Petropolis/RS. Como quinta etapa, foi feita a analise dos aspectos

construtivos, no que tange a sua execucao, para confirmacdo do pressuposto e da premissa

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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deste trabalho. Essa etapa ocorreu a partir de abril e maio de 2014, sequencialmente a etapa de
descricdo dos aspectos construtivos da construcdo, finalizando as etapas em maio de 2014.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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3 CARACTERISTICAS DAS COBERTURAS VEGETAIS

A principal funcdo de qualquer cobertura em uma edificacdo € a de proteger o espaco sob ela.
Essa protecdo pode ser contra intempéries, animais, ruidos e radiacdo, proporcionando aos

habitantes conforto, privacidade e seguranca.

O que diferencia as coberturas convencionais das ecoldgicas, além dos parametros, que sdo
tratados nos proximos itens, é a camada de substrato e vegetacdo que recobre essas Ultimas.
Essa camada de vegetacdo pode ser composta por espécies de plantas rasteiras, bem como por
flores e até pequenas arvores. Para Britto et al. (2003, p. 66, traducdo nossa), a diferenca
fundamental entre as coberturas convencionais e as ecologicas € o poder que a cobertura
vegetal tem de se adaptar as condi¢des climéticas e de interagir com 0 meio circundante em

que se encontra.

3.1 CLASSIFICACAO DAS COBERTURAS VEGETAIS

No que diz respeito as coberturas verdes, essas podem ser classificadas em dois tipos
principais: extensivas ou intensivas. A classificacdo depende da espessura da camada de
substrato, colocada sobre a estrutura suporte, que, por sua vez, delimita o porte dos vegetais
que podem ser acoplados a ela. Segundo Britto et al. (2003, p. 66, traducdo nossa), as
coberturas verdes do tipo extensivas sdo as que tem, no maximo, 10 cm de espessura de
camada vegetal, constituindo-se de “[...] plantas de pequeno porte (geralmente autdctones),
com abastecimento de &gua e substincias nutritivas através de processos naturais.”. As
coberturas verdes intensivas, também conhecidas como coberturas ajardinadas, ainda segundo
a autora, apresentam uma camada de substrato de, no minimo, 20 cm, o que propicia o plantio
de plantas de maior porte, como arbustos e até pequenas arvores. Apesar de as coberturas
intensivas terem caracteristicas estéticas mais interessantes do que as coberturas extensivas,
elas exigem uma necessidade maior de manutencdo e cuidados, ja que se assemelham a
qualquer jardim. A construcdo da cobertura acompanhada pelo autor utiliza o sistema de
cobertura verde do tipo extensiva, pela estrutura da edificacdo que recebeu a vegetacao ser de

pequeno porte.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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3.2 SUBSTRATO

O substrato é parte fundamental na concepcdo de uma cobertura ecoldgica, pois, sem ele, ndo
haveria a possibilidade de crescimento de vegetacao. Para Correa (2001, p. 857-858, traducao
nossa), além de essa base ser responsavel pela nutri¢do, e consequente desenvolvimento das
espécies de plantas, ela é responsavel, por um lado, pelo escoamento de parte das aguas das
chuvas, o que evita 0 apodrecimento das raizes, e, por outro, pela retencdo de parte dessas

aguas pluviais, 0 que permite a manutencédo das plantas.

A presenca de agua e umidade produz, tanto nas estaces mais quentes, quanto nas mais frias
do ano, efeitos semelhantes no substrato. Segundo Correa (2001, p. 859, traducdo nossa),
durante o verdo, a temperatura do substrato umedecido decai através do processo de
evapotranspiracdo dos vegetais, apesar de sua condutividade térmica aumentar levemente,
conforme o aumento do teor de umidade. A mesma coisa acontece no inverno, pois a umidade
em contato com a radiacdo solar favorece o processo de evaporacdo da agua pelas plantas,
gerando uma queda na temperatura do substrato e, consequentemente, perdas térmicas através
da cobertura (CORREA, 2001, p. 859, traducéo nossa).

No que diz respeito as propriedades fisicas dos substratos de coberturas verdes, Correa (2001,
p. 859, tradugdo nossa) “[...] detectou que gquanto mais poroso o substrato, menor é sua
condutividade térmica, 0 que gera menores temperaturas abaixo dessa camada [...]”. Para a
autora, essa conducdo térmica baixa do substrato favorece o retardo das variagdes das
temperaturas internas e externas — apesar de 0s substratos experimentais de sua pesquisa

terem pouca espessura, 0 que produz um resultado final aproximado.

3.3 VEGETACAO

A vegetacdo desempenha diferentes funcdes, tanto no meio ambiente, quanto no ambiente
construido. Conforme Minke® (1980 apud KIST, 2011, p. 29), ela pode:

a) contribuir com o bem-estar e melhoramento dos estados psicoldgicos humanos;
b) contribuir ecologicamente para o ambiente;
¢) contribuir de forma estética para o0 ambiente;

L MINKE, G. Alternatives Bauen. Grebenstein: Oko-Buchversand, 1980.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS
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d) exercer funcdes de partes das construcdes, como telhados e/ou paredes;
e) substituir partes das construcées, desempenhando suas tarefas.

A escolha do tipo certo de vegetacao a ser plantada no substrato sobre a cobertura garante as
caracteristicas estéticas e de durabilidade da mesma. Para a selecdo das plantas, é importante
levar em consideracdo aspectos relacionados ao clima do local onde a edificacdo se encontra,
as caracteristicas fisico-quimicas do substrato, ao tipo de cobertura ecoldgica (extensiva ou
intensiva) e a manutencdo das espécies. Além disso, deve-se optar por espécies nativas da
regido na qual a cobertura serd construida, o que garante a facil adaptabilidade das plantas e
diminui os custos, tanto de obtencdo, quanto de manutencdo das mesmas. Krebs (2005, p. 60)
cita que, para que seja feita a escolha da vegetacdo mais adequada a cobertura, também se
deve levar em consideracdo a variacao de temperatura do ciclo dia (temperaturas mais altas) e
noite (temperaturas mais baixas). A mesma autora apresenta quatro caracteristicas que ela

acredita serem comuns as plantas com facil adaptabilidade em coberturas verdes, como:

a) resisténcia a radiacdo solar direta;
b) resisténcia a periodos secos;

c) resisténcia a ventos fortes e geadas;
d) boa capacidade de regeneracao.

Outro aspecto é que a vegetacdo, muitas vezes, faz sombra ao “[...] substrato, reduzindo o
superaguecimento, além de parte significativa da radiacdo solar ser refletida ou absorvida
[...]” (CORREA, 2001, p. 863, traducdo nossa). Por sua vez, segundo Kist (2011, p. 20), €
importante que a vegetacdo, em si, ndo seja encoberta por construgdes vizinhas ou outros

obstaculos, pois ela necessita da radiacéo solar para realizar seus processos biologicos.

A contribuicdo da vegetacdo para o bem-estar das pessoas € um dos aspectos menos evocados
qguando se pensa em construir uma cobertura verde. Poréem, Krebs (2005, p. 47) cita que
resultados de estudos académicos apontam para muitos beneficios psicologicos trazidos pelas
plantas no ambiente construido. Pouey? (1998 apud KREBS, 2005, p. 47) também se refere a
algumas vantagens da presenca de plantas nas zonas urbanas, no que tange a aspectos

psicolégicos humanos, como:

2 POUEY, M. T. F. Estudo Experimental do Desempenho Térmico de Coberturas Planas: vegetacio e
terraco. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia
Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.
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a) a introducdo de elementos naturais entre as edificacoes;
b) a assimilagdo da mudanca das estacdes;
c) o embelezamento das cidades.

20
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4 PROJETO DE COBERTURAS VEGETAIS

As etapas projetuais e de planejamento de edificacbes que utilizem técnicas construtivas
sustentaveis, segundo Figuerola (2008, p. 46)°, podem ser “[...] mais demoradas e custosas,
mas vao trazer economia de recursos, tempo e dinheiro nas fases de construcdo, uso e
manutencdo [...]”. Rocha (2010, p. 35) salienta que “Para [..] manter esses novos
ecossistemas [...]”, é fundamental que todos os componentes da cobertura vegetal colaborem
“[...] para seu desempenho ao longo do tempo [...]”. Para que a cobertura vegetal apresente
um bom desempenho apds sua construcdo, € importante considerar trés aspectos basicos do
projeto: a sobrecarga na estrutura portante da cobertura, a impermeabilizacdo da laje e o

sistema de drenagem. Esses aspectos sao abordados separadamente nos proximos itens.

4.1 SOBRECARGA NA ESTRUTURA PORTANTE DA COBERTURA

Segundo Britto et al. (2003, p. 67, traducdo nossa), 0s principais constituintes de uma
cobertura ecolégica sdo:

a) uma camada vegetal com espécies autoctones, perfeitamente adaptadas ao clima
local e com uma manuten¢do nula ou minima;

b) um substrato organico ou inorgénico de pouca espessura, pouco peso, e nutrientes
suficientes para o desenvolvimento vegetal das espécies;

c) retentor de agua, em forma de gel, painéis sintéticos ou painéis de 1a de rocha;
d) filtro sintético para a retencdo das particulas finas do substrato, abaixo deste;
e) isolamento térmico adicional, dependendo das necessidades térmicas do lugar;
f) uma chapa de impermeabilizacdo, geralmente, anti-raiz;

g) suporte estrutural.

No momento de se conceber o projeto de uma cobertura ecoldgica, deve-se levar em conta
que, o substrato e a vegetacdo sobre ele, além dos outros constituintes elencados acima,

causam uma sobrecarga na estrutura suporte da cobertura. Sendo assim, “A consideracdo

® Entrevista concedida pela arquiteta Alexandra Lichtenberg, mestre em conforto ambiental e eficiéncia
energética pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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construtiva mais importante na hora de incorporar a vegetagdo sobre a cobertura, € proteger a
integridade da cobertura e da estrutura que se encontra abaixo [...]” (CORREA, 2001, p. 105,
traducdo nossa). Pouey’ (1998 apud KREBS, 2005, p. 67) complementa que se deve
considerar, para fins de célculo do carregamento total sobre a estrutura suporte, “[...] dois
tipos de cargas [...]: as permanentes ¢ as acidentais.”. Cargas permanentes, segundo a mesma
autora, sdao compostas pelo peso de todos os componentes que constituem a cobertura verde,
mais o peso das aguas pluviais que ficam retidas nela. Ja, as cargas acidentais sé@o basicamente
compostas pelo peso das pessoas e utensilios usados durante os periodos de manutencdo da
cobertura. Nakamura (2011, p. 94) cita que, numa cobertura do tipo extensiva, 0 aumento da
carga permanente sobre a estrutura pode variar entre 70 a 170 kg/m2. Ja, as coberturas

intensivas, podem “[...] impor um peso adicional de 290 a 970 kg/m>2.”.

4.2 IMPERMEABILIZACAO

No que diz respeito & impermeabilizacio da laje, Daudt® (2006 apud KIST, 2011, p. 19) “[...]

salienta [...] que a presenca de elementos impermeabilizantes é imprescindivel para que haja

um bom desempenho da cobertura verde.”. Logo (CORREA, 2001, p. 105, tradugdo nossa):
[...], a laje deve ser dimensionada de maneira a suportar a carga extra, [...], e
impermeabilizada de maneira que assegure uma longa duracdo & cobertura, ao

mesmo tempo, que a proteja de infiltragdes. A impermeabilizacdo é responsavel pela
protecdo contra a penetracdo de dgua sob a laje.

Para garantir a integridade e durabilidade da impermeabilizacdo, e assim evitar custos
frequentes com manutencdo, é geralmente recomendado o uso de uma protecdo antirraiz, ja
que, com o desenvolvimento das plantas e 0 consequente crescimento de suas raizes, pode
haver danos a simples impermeabilizacdo asfaltica da laje. Segundo Correa (2001, p. 151,
traducdo nossa), a protecdo antirraiz pode ser acoplada sobre a impermeabilizag&o usual, ou
ser incorporada a ela. Caso se escolha essa ultima opcdo, Correa (2001, p. 151, traducgéo

nossa) sugere que, “[...] o material deve incluir um aditivo herbicida, que iniba o contato e a

* POUEY, M.T.F. Estudo Experimental do Desempenho Térmico de Coberturas Planas: Vegetacio e
Terraco. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.

> DAUDT, P. D. Bioconstrucdo em Terra Crua: a utilizacdo de técnicas de autoconstrucdo com adobes e
fardos de palha nas cidades de Picada Café e Sentinela do Sul-RS. 2006. 84 f. Trabalho de Concluséo
(Especializacdo em Construcdo Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Nlcleo Orientado para Inovacéo
da Edificagdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2006.
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perfuragdo pelas raizes, desviando seu curso.”. D’Elia (2009, p. 36) indica alguns outros
materiais que podem funcionar como prote¢do, como mantas de PEAD ou geotéxteis, cimento

polimérico e outros.

4.3 SISTEMA DE DRENAGEM

Apesar de 0s vegetais reterem boa parte das dguas das chuvas numa cobertura verde, o que
ndo é retido deve ser drenado, como em qualquer telhado convencional. A maneira mais
pratica de se fazer isso, conforme Correa (2001, p. 106, traducdo nossa), € utilizando o mesmo
sistema de drenagem ja existente no edificio, “[...] j& que ndo se necessita duplicar ou
adicionar outro sistema de drenos.”. Segundo a mesma autora, a execu¢do de um bom sistema
de drenagem € fundamental no caso de coberturas ecoldgicas, ja que evita danos ocasionados
pela agua estagnada, que, como Visto no primeiro item deste capitulo, aumenta a carga atuante

sobre a estrutura, podendo causar danos a ela, se esta for mal dimensionada.

4.4 CUSTOS DE PROJETO E EXECUCAO

Comparando-se os custos de execu¢do de uma cobertura verde e uma plana, ndo ecoldgica,
apesar de a primeira apresentar um gasto a mais com o substrato e as plantas, é dificil
mensurar alguma diferenca significativa. Para Kist (2011, p. 33), baseado nos quadros de
Krebs (2005, p. 178), a comparacdo dos custos de uma cobertura vegetal com uma cobertura
convencional, com telhas francesas, apresentou muita semelhanca entre 0s custos totais, uma
diferenca de menos de 3%. Segundo o mesmo autor, “E muito comum, em obras de
bioarquitetura, a utilizacdo de materiais oriundos do préprio local da obra para a construcao,
[...], o que, muitas vezes, acaba por reduzir os custos.”. Diferentemente, para Kist (2011, p.
32):

[...] construir um telhado convencional, que assegure um bom comportamento

térmico, pode ter altos custos e os materiais utilizados contribuem para gerar

residuos de demolicdo. [...]. Sob esta ética, coberturas verdes possuem custos de
implantacdo similares aos de uma cobertura convencional.
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Pouey® (1998 apud KIST, 2011, p. 32) afirma que, por existir uma grande variedade nas
opcOes de pisos que suportam a cobertura e de espécies vegetais que podem ser usadas sobre
o telhado, o preco desses itens sofre muita variacdo. Kist (2011, p. 31) afirma que, “Isto,
inclusive, dificulta a comparacéo de custos entre edificacbes que possuem ou ndo coberturas
verdes.”. Ja, Hungria (2012, p. [2]) aponta que a implantacdo de uma cobertura verde é algo
bastante viavel economicamente, visto que, em uma “[...] obra nova, a instala¢do ndo traz
custos extras.”. Porém, a autora ressalta que, caso a construgdo ja esteja concluida e se opte
por implantar uma cobertura ecoldgica, o telhado precisara sofrer adaptacdes para receber os
componentes extras e, nesse caso, havera gastos com a impermeabilizacdo e com o reforco da
estrutura, além dos custos com os materiais caracteristicos das coberturas verdes. Para efeito
de ilustracdo, Camargo (2011, p. 89) avalia o custo total (material e mdo de obra), por m2, de
uma cobertura verde sobre uma residéncia de padrdo médio em empreendimento com
certificagdo LEED, no estado do Rio Grande do Sul, como sendo de R$ 913,19 em novembro
de 2011. Ja segundo D’Elia (2009, p. 37), o preco de uma cobertura vegetal industrial do tipo
modular de empresa especializada fica em torno de R$ 173,13/m?, sem o0s custos de mao de
obra, mas, mesmo assim, bem mais em conta do que a opcdo com certificacdo LEED. Ainda,
para Nakamura (2011, p. 94), “Hoje, os sistemas com vegetagdo mais simples sdo fornecidos

a partir de 70 reais/m2.”, tornando a concepg¢ao de uma cobertura ecoldgica bastante viavel.

Ainda, no que tange a viabilidade técnico-econdmica, Correa (2001, p. 865-866, traducdo
nossa) indica que as coberturas vegetais se tornam uma alternativa bastante satisfatoria sobre
coberturas planas, ja que sdo viaveis tecnicamente, ou seja, nao representam grande peso extra
sobre a estrutura suporte, o que encareceria as fundacdes e as demais estruturas, além de ter,
como vantagem adicional, a protecdo dos materiais mais deteriordveis. Segundo a mesma
autora, apesar de a cobertura verde ter um incremento de cerca de 50% no custo, em
comparagdo a cobertura plana lisa, devido ao substrato ¢ a vegetagdo, “[...] este aumento de
preco € compensado pelo excelente comportamento térmico e pela economia energética que

este implica, [...]".

Agregar caracteristicas sustentaveis a uma edificacdo requer, segundo Nagalli (2012, p. 60),

gue se adotem novos critérios, procedimentos e insumos, além de méo de obra qualificada, o

® POUEY, M.T.F. Estudo Experimental do Desempenho Térmico de Coberturas Planas: Vegetacdo e
Terrago. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.
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que acaba por aumentar o valor final repassado ao consumidor. No caso de construtoras que
pleiteiem obter certificacOes, que atestem a sustentabilidade de suas obras, o produto final
pode sair ainda mais caro para o comprador. Porém, em sua pesquisa, Alencar e Leite Junior
(2013, p. 14) apontam que, em média, 16,3% dos entrevistados estariam dispostos a pagar a
mais por um imdvel residencial com caracteristicas sustentaveis, comparado a um imovel
residencial convencional. No caso mais especifico das coberturas vegetais, j& existe, segundo
Rocha (2010, p. 35), em algumas cidades, a possibilidade de se receber incentivos fiscais e

reducdes de impostos para os moradores de residéncias que utilizem a técnica.
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5 SISTEMAS CONSTRUTIVOS DE COBERTURAS VEGETAIS

Com o aprimoramento da técnica, surgiram novas op¢des de materiais e sistemas construtivos
para coberturas vegetais, que podem ser instalados em estruturas inclinadas e, até, em tetos
com telhas convencionais (NAKAMURA, 2011, p. 94). Os principais tipos de sistemas
construtivos de coberturas verdes, disponiveis no mercado hoje, sdo os sistemas alveolares,
laminares e modulares, além dos projetos especiais oferecidos por algumas empresas
(D’ELIA, 2009, p. 37). Para um melhor entendimento, esses sistemas sédo detalhados nos

préximos itens.

5.1 SISTEMA ALVEOLAR

O sistema construtivo do tipo alveolar utiliza membranas com cavidades em formato
hexagonal e vegetacdo. Segundo Silva (2010, p. 74-75), normalmente, o sistema alveolar é

constituido por seis componentes, sendo eles:

a) uma membrana flexivel antirraizes de polietileno de alta densidade, com 200
micra de espessura;

b) a membrana alveolar semiflexivel de PETG (polietileno tereftalato, modificado
com glicol), um tipo de pléstico reciclado, com 2 cm de espessura, sendo que
suas cavidades em formato hexagonal servem como reservatorio de agua, sob
as raizes da vegetacdo. Em placas com espessura de 700 micra e dimensdes de
124 cm x 96 cm, a capacidade de retencdo de dgua é de 10 L/mz;

¢) uma membrana filtrante de retencdo de nutrientes de material nédo tecido
reciclado, com 5 mm de espessura, responsavel por reter gua e nutrientes para
as raizes das plantas;

d) um modulo de substrato rigido, com 7 cm de espessura e cavidades
retangulares, sendo subdividido em sua parte interna por oito compartimentos
de 4 cm de profundidade. A camada é composta por EVA (etileno acetato de
vinila), um tipo de espuma sintética reciclada, moida e aglomerada com
cimento Portland CP-1V, com adicional de cinzas. Os mddulos so instalados
sem que precisem ser fixados e tem a funcéo de reter o substrato, evitando que
suas particulas sejam carregadas pelas &guas das chuvas e fixando a vegetacao;

e) um substrato leve de materiais sintéticos reciclados, que proporcione a retencao
de agua e nutrientes e nao sobrecarregue a laje da cobertura. Nesse sistema, a
carga adicional que deve ser considerada sobre a cobertura é de 60 kg/mz;
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f) a camada de vegetacdo de baixo porte, com pouca necessidade de manutencgéo e
especifica da regido, para garantir sua durabilidade.

A figura 2 apresenta os componentes de um sistema alveolar em perspectiva, enquanto que,

na figura 3, é possivel identificar os mesmos componentes em planta.

Figura 2 — Componentes do sistema alveolar, em perspectiva

Membrana
de retengdo
de nutrientes

Membrana
alveolar

/-— Suporte (laje)

Perspectiva
do sistema

(fonte: SILVA, 2010, p. 75)

Figura 3 — Componentes do sistema alveolar, em planta
S

Substrato leve
l——1— Mddulo de 7 cm

| __ Membrana de retencdo
de nutrientes

|~ Membrana alveolar

/ Membrana anti-raizes

Planta do sistema

(fonte: SILVA, 2010, p. 75)
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A execucdo desse sistema € feita colocando-se 0s componentes sequencialmente em camadas,
nédo se necessitando, normalmente, de ferramentas especiais para isso, e com a vantagem que
0 substrato leve e as plantas crescidas ja vém incorporados aos modulos rigidos (SILVA,
2010, p. 76). O autor aconselha que, apos a instalacdo do sistema, se proceda a rega continua
da vegetacdo, por um periodo de 45 dias, para garantir a adaptabilidade da mesma. Apds esse

periodo, a frequéncia varia conforme a regido em que a cobertura se encontra.

5.2 SISTEMA MODULAR

O sistema construtivo do tipo modular utiliza mddulos pré-fabricados, de forma quadrada,
“[...] composto por material biodegradavel, que pode ser usado em coberturas planas ou
inclinadas.”, devido ao seu sistema de travamento lateral (D’ELIA, 2009, p. 37). Segundo
seus fabricantes, o Instituto Cidade Jardim, este sistema é mais indicado para coberturas do
tipo extensivas, pois a profundidade maxima de seu substrato ndo ultrapassa os 5 cm,
inviabilizando o plantio de vegetacdo de maior porte. Nakamura (2011, p. 96) complementa
que, o sistema modular do Instituto Cidade Jardim tem a facilidade de ter todos os
componentes em uma Unica peca, sendo possivel recortar os modulos in loco, permitindo

desenhos curvos sobre as coberturas. Segundo a autora, 0s modulos s&o compostos por:

a) drenagem;

b) filtro;

c) reservatério de agua;

d) substrato leve, com cerca de 8 cm de profundidade;
e) vegetacdo de pequeno porte.

A instalagdo deste sistema é feita de modo bastante similar a do sistema alveolar. A figura 4
ilustra o croqui de um modulo do sistema utilizado pelo Instituto Cidade Jardim. Referente a
manutencdo, D’Elia (2009, p. 38)" [...] enfatiza cuidados para evitar a compactacdo do

substrato, e, assim, evitar a formagao de pontos alagados ou lamacentos no telhado.”.

" Entrevista concedida pelo engenheiro agronomo Sérgio Rocha, diretor do Instituto Cidade Jardim, empresa
especializada em coberturas verdes sobre edificacdes.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS



29

Figura 4 — Sistema modular do Instituto Cidade Jardim
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(fonte: NAKAMURA, 2011, p. 96)

5.3 SISTEMA LAMINAR

Entre os sistemas apresentados neste capitulo, o laminar é o que implica maiores cuidados
com a manutencédo, pela utilizacdo de lamina d’agua abaixo do piso, no qual a camada de
vegetacdo se encontra (D’ELIA, 2009, p. 39). Por essa razéo, ele s6 pode ser instalado sobre
coberturas planas. Esta tecnologia, segundo Paschoal (2010, p. 96), emprega 0s seguintes

componentes:

a) laje da cobertura, que, além de suportar o piso suspenso e suas camadas, é
responsavel por armazenar a dgua da chuva, para posterior abastecimento do
solo, devendo, também, ser composta por um ladrdo, para manter o nivel de
agua no reservatorio estavel, escoando 0 excesso;

b) piso elevado de polipropileno, e seus componentes do mesmo material;

c) tubos de irrigacao e elemento de capilaridade em PVC, que permitem o contato
da agua armazenada com o solo por ascensdo capilar, que supre a necessidade
de agua em quantidades adequadas para a vegetacdo. Para garantir a conducao
de &gua por capilaridade é necessario que 0s tubos contenham terra
compactada;

d) manta de drenagem antirraiz, de material sintético, que reveste os tubos de
irrigacéo e capilaridade, permitindo a passagem livre de agua e nutrientes, mas
retendo as particulas solidas, para que ndo haja erosdo do solo; ou seja,
mantendo-o0 em contato com as raizes;

e) camada de solo, composto por areia, argila, matéria organica e silte,
responsavel por reter parte da dgua e também por garantir a umidade e a
aeracdo ideais nas raizes das plantas;

f) camada de vegetacédo, podendo ser de pequeno ou grande porte.

A figura 5 ilustra os componentes de um sistema laminar.
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Figura 5 — Componentes sistema laminar
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(fonte: NAKAMURA, 2011, p. 96)

Como a maioria dos componentes desse sistema sdo pré-fabricados, sua execucao, apesar de
parecer, nao apresenta tanta complexidade. Paschoal (2010, p. 95) cita que 0 processo

executivo, normalmente, é composto por cinco etapas, sendo elas:

a) a adequada impermeabilizacdo da laje, garantindo que a agua que ficara
armazenada entre ela e 0 piso suspenso, ndo infiltre, causando danos a estrutura
suporte;

b) a instalacdo dos pisos elevados e seus componentes, bem como dos tubos de
irrigacdo e elementos de capilaridade, que ja vém revestidos com a manta de
drenagem antirraiz;

c) a colocacdo de terra dentro dos tubos de irrigacdo, tomando o cuidado para que
ndo fiqguem vazios dentro deles;

d) a colocacdo de terra sobre o sistema, cuidando para que as camadas sejam
compactadas adequadamente. Se necessario, nessa etapa, é feita a correcao das
propriedades do solo;

e) o plantio da vegetacao.

No que tange a manutencdo deste sistema construtivo, ainda segundo Paschoal (2010, p. 95),

é indicado que:

a) se realize a troca periddica das boias que regulam o nivel d’agua sob o piso;
b) se proceda com a limpeza regular dos drenos, para evitar seu entupimento;

c) se faca a correcdo anual dos nutrientes do solo, para garantir o desenvolvimento
e a perenidade das plantas.
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Nakamura (2011, p. 96) conclui que a principal vantagem desse sistema, além dos beneficios
ja conhecidos trazidos pelo uso de coberturas verdes, é a possibilidade de irrigacdo das
plantas, sem a necessidade de aparelhos especificos, garantindo a economia de agua e energia

elétrica.
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6 BENEFICIOS E INCONVENIENTES NO USO DE COBERTURAS
VEGETAIS

Quanto mais as cidades crescem, mais aumentam suas zonas urbanas e, consequentemente, as
areas verdes vao sendo substituidas por areas pavimentadas, com grande concentragdo de
edificacBes. Essas zonas sdo as grandes responsaveis por problemas de cunho ambiental nas

cidades, como:

a) enchentes, ja que impedem o escoamento das aguas das chuvas;
b) falta de circulacéo de ar;
c¢) formacdo de ilhas de calor;

d) acréscimo da temperatura externa, aumentando o0 gasto com energia para
refrigeracdo do ambiente interno as edificagoes.

Sendo assim, uma forma de melhorar a umidificacdo do ar e abrandar as temperaturas nas
zonas extremamente edificadas, que sdo as cidades, é a utilizacdo de vegetacdo sobre
coberturas (KREBS, 2005, p. 20). Nos préximos itens sdo apresentados os beneficios do uso
de coberturas vegetais, tanto para 0 meio externo, quanto para o0 meio interno as edificacdes
que as possuem, bem como alguns inconvenientes que podem ocorrer quando da utilizacdo

desse tipo de cobertura.

6.1 BENEFICIOS AO MEIO EXTERNO

Uma maneira eficiente e esteticamente agradavel de resolver os problemas trazidos pela
urbanizagédo é a utilizacdo de vegetacdo sobre as coberturas das edificacdes. Para Hungria
(2012, p. [1])%, “A implantacdo de telhados verdes é uma tendéncia da arquitetura e da
construcdo civil, por ser funcional e de fundamental importancia para solucionar problemas
urbanos, cada vez mais frequentes.”. No que tange a diminui¢do de enchentes e inundacoes

nas cidades, “[...] um telhado verde pode ser de grande ajuda [...]”. Isso se deve ao fato de as

® Entrevista concedida pelo engenheiro agrénomo Jodo Manuel Feij6, proprietario da Ecotelhado, empresa
especializada no desenvolvimento e na implantacéo de estruturas verdes urbanas.
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plantas da cobertura captarem parte das aguas pluviais que, posteriormente, evaporam, devido
ao ciclo bioldgico dos vegetais, ao invés de escoarem para as ruas.

Diferentemente, para Kist (2011, p. 26), a grande vantagem do uso de vegetacdo no ambiente
construido é a diminuico das ilhas de calor nas 4reas urbanas. Conforme Spirn® (1995 apud
KIST, 2011, p. 26), as ilhas de calor podem representar, tanto um beneficio, quanto um
prejuizo na conservacdo de energia das edificacBes, j& que, no inverno, esse efeito é
responsavel por elevar a temperatura interna da edificacdo, reduzindo a demanda por energia
para aguecimento da mesma; porém, no verdo, a ilha de calor € agravada pelo aumento na

demanda por refrigeracdo do ar interno a construcao, o que gera calor para 0 meio externo.

Além das vantagens relacionadas a melhoria térmica, retencdo de aguas pluviais e questdes
estéticas, um dos maiores, porém menos citados, beneficios dos telhados ecoldgicos € a
purificacdo do ar, causada pelo aumento das superficies verdes nas cidades. Segundo Britto et
al. (2003, p. 66, traducdo nossa), as plantas da cobertura, além de reterem p6 e absorverem
substancias poluentes, filtram as particulas de ar e liberam oxigénio sem impurezas. Assim
(BRITTO et al., 2003, p. 66, traducdo nossa):

A atmosfera se limpa de substancias nocivas e 0 aumento da temperatura provocado

pelos gases de combustdo, pela falta de circulacdo natural de ar e pela poluigéo,
diminuiria, com a consequente melhora do clima na regido.

6.2 BENEFICIOS AO MEIO INTERNO

As coberturas ecoldgicas ndo trazem beneficios apenas para 0 meio externo, mas também para
o interior das edificacGes. Para Britto et al. (2003, p. 66, traducdo nossa), o telhado verde
melhora as condi¢6es de conforto do ambiente interno a edificagdo, por oferecer uma protecdo
contra a radiacdo solar, que é feita pela constante reflexdo dessa radiacdo pelas folhas
plantadas na cobertura, protegendo o ponto mais vulneravel da edificacdo e contribuindo para
a minimizagéo dos fluxos energéticos entre 0s meios externo e interno. Ainda, para a mesma
autora, as coberturas verdes contribuem para o isolamento térmico da edificagdo. No veréo,
“A evapotranspiracdo [das plantas] consome energia que é afastada, antes de transmitir-se

para a cobertura.”, o que causa um “Resfriamento dos espacos abaixo do telhado, [...]”

9 SPIRN, A. W. O Jardim de Granito: a natureza no desenho da cidade. S&o Paulo: Edusp, 1995.
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(BRITTO et al., 2003, p. 67). J&, no inverno, o involucro vegetal contribui para a diminui¢do
das perdas de calor para 0 meio externo (BRITTO et al., 2003, p. 67, tradugéo nossa):
Para isso, contribuem a camada protetora, que é a vegetacdo, o poder isolante do
solo ou substrato organico, geralmente de baixa condutividade térmica, o ar
existente entre as folhas das plantas e a camada superior de substrato, que funcionam

como uma camada isolante, que diminui a troca térmica entre a cobertura e 0
exterior.

Segundo Britto et al. (2003, p. 67, traducdo nossa), além das vantagens relacionadas ao

comportamento térmico, os telhados verdes também séo responsaveis:

a) pela absorcdo de ruidos, ja que o substrato e as plantas absorvem parte das
ondas sonoras;

b) por prolongar a vida Gtil da cobertura, ja que a protegem da radiagéo solar e de
mudancas de temperatura;

c) pela retencdo das dguas das chuvas, melhorando o grau de umidade no ar.

Hungria (2012, p. [1]) nos d& o exemplo dos beneficios que vieram com a implantacdo de
uma cobertura verde sobre o complexo do Multipalco do Theatro Séo Pedro, em Porto

Alegre/RS, como:

a) a reducdo da temperatura, no ambiente interno ao teatro;
b) a economia de energia elétrica, em cerca de 30%;

c¢) a melhora da vedacdo acustica do local;

d) o custo baixo com manutengéo.

6.3 INCONVENIENTES

Apesar dos beneficios supracitados, muitas pessoas ainda tem dividas quanto as vantagens do
uso de coberturas vegetais. Os principais inconvenientes s8o quanto a atracdo de animais,
principalmente insetos indesejados, e a ocorréncia de patologias nas coberturas. Para Kist
(2011, p. 11), “Além dessas, existem outras incertezas, quanto a custos e durabilidade, que

conduzem a uma baixa utilizacao deste tipo de técnica.”.

Britto et al. (2003, p. 67, traducdo nossa) afirmam que as desvantagens da utilizacdo das
coberturas ecoldgicas “[...] diminuem com o avanco da técnica, mas € importante [...] ter em

conta [...]” alguns aspectos relacionados ao projeto e a execucdo, tanto da cobertura, quanto
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da estrutura sob ela. Segundo a autora, o dimensionamento da laje abaixo da cobertura deve
ser adequado para suportar a sobrecarga causada pela camada vegetal e manter a integridade
da estrutura, ja que, quando umedecida, 0o peso dessa cobertura extra aumenta, podendo
produzir deformacdes nas vigas. Ainda, para a mesma autora, € importante que se tome
cuidado para que os granulos da camada de substrato dos vegetais néo se infiltrem, pela acéo
da chuva, na camada drenante, tampando-a e causando a presenga de umidade e infiltracdes.
A autora complementa que, “Com uma membrana filtrante, [...], evita-se, com toda seguranca,

este processo.”.

Como visto, 0s receios quanto aos problemas estruturais e patoldgicos podem ser facilmente
sanados se 0s projetos da cobertura ecoldgica e da camada suporte forem bem executados.
Quanto a apreensdo pelo aparecimento de animais indesejados, Valesan (2009, p. 62) cita, em
seu trabalho, “[...] que ndo hé& insetos ou outros animais em numero significativo a ponto de se
diferenciar de uma outra residéncia e consideram que a pele-verde néo exerce influéncia sobre
tais fatores.”. Em sua pesquisa de satisfagdo com moradores de edificagdes que empregaram a
técnica de coberturas ecoldgicas, o engenheiro civil Rubens Kist (2011) concluiu que, em
média, eles encontram-se satisfeitos com suas coberturas. Além disso, a maioria dos
moradores optaria novamente por esse tipo de cobertura e a totalidade dos entrevistados
recomenda seu uso. Portanto, pode-se constatar que, se bem projetadas, executadas e
mantidas, as coberturas verdes trazem mais vantagens do que desvantagens as edificacOes e

seus residentes.
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7 DESEMPENHO DE COBERTURAS VEGETAIS

Certamente, o item mais tratado na bibliografia, no que se refere ao desempenho das
coberturas vivas, € 0 comportamento térmico, principalmente, quando se compara este tipo de
cobertura com as convencionais, pois (BRITTO et al., 2003, p. 66, traducdo nossa):
A cobertura é a parte da edificacdo que esta sujeita as maiores variagfes térmicas:
durante o dia atinge elevadas temperaturas, pela exposicdo direta a radiacéo solar, e,

durante a noite, é a parte da construcdo que mais perde calor, por radiagdo ao
espago.

Devido a isso, na maioria das vezes, apesar do fator estético, elas sdo mais utilizadas com o
intuito de gerar economia energética. A arquiteta Celina Britto Correa realizou um longo
estudo experimental acerca do efeito térmico nas coberturas verdes. A autora concluiu que a
vegetacdo sobre as coberturas estudadas exerce um excelente efeito térmico sobre a
edificacdo, principalmente durante o verdo. Em sua pesquisa, Correa (2001, p. 855, traducéo
nossa) comparou as temperaturas superficiais sobre construcdes com e sem vegetacdo e
constatou que as primeiras experimentaram diferencas térmicas menores do que as segundas,
“[...] o que resulta em beneficios para os materiais de construcdo, para o bem-estar sob a
cobertura e para o consumo de energia.”. Ainda segundo ela, essa constatagdo vale também
para as coberturas ecoldgicas que possuam, ou ndo, isolamento térmico extra, se comparadas

as coberturas convencionais planas.

Talvez um pouco menos citado, mas ndo menos importante € o papel que as coberturas verdes
desempenham na retencdo e no retardo do escoamento das aguas das chuvas. Por isso, nos
préximos itens sao abordados, com base em estudos de autores estudados durante a etapa de
pesquisa bibliografica, como se da o desempenho térmico e de retencdo de aguas pluviais nas

coberturas vegetais.

7.1 DESEMPENHO TERMICO

O efeito térmico de reducdo da temperatura causado pelo uso de plantas sobre a cobertura se

deve ao fato, segundo Krebs (2005, p. 50), de a vegetacdo proporcionar sombreamento as
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superficies, o que garante a “[...] eficiéncia no controle do efeito da radiacdo direta sobre as
edificacfes.”. A autora complementa que as temperaturas amenas no interior das construcoes
com cobertura verde sdo resultantes da “[...] capacidade do vegetal de reduzir a incidéncia de
insolacdo direta sobre as superficies, durante o dia; e de liberar o calor, durante a noite, [...]”.
Além da capacidade de reducio da radiacdo solar sobre as edificacdes, Minke® (2000 apud
KREBS, 2005, p. 50) cita que as plantas também podem reduzir a diferenca de temperatura do
dia para a noite, dentro das edificacOes, através dos seus ciclos de evapotranspiracdo e de
condensacdo da agua. Para Mascar6 e Mascard ([2002], p. 108), basicamente, entdo, a
vegetacao  “[...] resfria diretamente por sombreamento e indiretamente por
evapotranspira¢io.”. D’Elia'* (2009, p. 35) especifica que “[...] a reducio da temperatura da
superficie das lajes ap0s a instalacdo das coberturas diminui cerca de 15° C, [...]”. Ainda,
segundo a mesma autora, citando a pesquisa do arquiteto alemdo Jorg Spangenberg, “[...] a
utilizacdo em larga escala dos telhados verdes poderia reduzir 1° C ou 2° C a temperatura nas

grandes cidades.”.

Pelos relatos e respostas da pesquisa qualitativa com moradores de edificagdes que possuem
coberturas ecologicas, Kist (2011, p. 61) afirma que, no verdo, pode-se depreender que esse
tipo de cobertura serve como isolamento térmico, de uma forma mais eficiente, ja que nessa
época do ano a incidéncia de radiacdo solar sobre a edificacdo é mais intensa do que nos
periodos de inverno, preservando as temperaturas baixas dentro da edificacdo. Essa afirmativa
é confirmada também por Correa (2001, p. 123, traducdo nossa), que concluiu que, se bem
projetadas, as coberturas vegetais se comportam como um meio de isolamento térmico e de
resfriamento de 6tima qualidade no verdo. Referentes a aspectos que a vegetacdo e o substrato
das coberturas verdes devem possuir, para que sirvam como um bom isolante térmico, a

mesma também identificou os trés parametros:

a) a capacidade de sombreamento da vegetacdo € dada pelo indice de area foliar,
que é “[...] a superficie total de folhas contida em um volume unitario basico,
[...]”, e 0 seu angulo de distribuicdo, que “[...] determinam a transmissdo da
onda curta e da onde longa da camada de vegetagéo.”;

b) a difusdo térmica é determinada pela espessura, densidade aparente e teor de
umidade do substrato. Quanto maior a densidade aparente, maior a difusdo

Y MINKE, G. Décher Begriinen Einfach und Wirkungsvoll. Freiburg: Okobuch Verlag, 2000.

11 Entrevista concedida pelo arquiteto alemao Jérg Spangenberg, doutorando pela Bauhaus em convénio com a
Universidade de Sao Paulo (USP).
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térmica do substrato. De forma inversamente proporcional, quanto maior o teor
de umidade, menor a difusdo térmica;

c) o conforto higrotérmico proporcionado pela vegetacdo se deve ao ciclo de
evapotranspiracdo delas e as trocas convectivas entre elas e o ar externo.
Porém, esses parametros desempenham um efeito secundario no fluxo térmico
que atravessa a cobertura vegetal.

Por meio de seu trabalho experimental, Correa (2001, p. 863, traducdo nossa) relata que, nas
estagBes mais quentes do ano, as coberturas com vegetacdo foram as que apresentaram as
temperaturas mais baixas e, também, as menores oscilagdes térmicas. Desse ultimo fato,
pode-se inferir, “[...] que os materiais que comp&em as coberturas ecoldgicas estdo sujeitos a
menores flutuagdes térmicas, o que garante maior vida util aos materiais.” (CORREA, 2001,
p. 863, traducdo nossa). Através do mesmo experimento, a autora destaca duas outras

propriedades das coberturas verdes, que sdo validas para as estacfes de verao e inverno:

a) a maior capacidade de absorcdo e amortecimento do fluxo de calor externo a
cobertura;

b) a maior capacidade de acUmulo de calor e retardo térmico. Sendo essa
propriedade mais evidente no verdo, por ser a época em que a variacdo da
temperatura externa é quase o dobro da do inverno.

7.2 RETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS

Como discutido no item acerca de beneficios e desvantagens, as coberturas ecoldgicas
desempenham também um excelente papel na retencdo e “[...] no retardo do tempo de
escoamento das aguas das chuvas, que possibilita o alivio dos sistemas de drenagem pluvial.”,
evitando, assim, as inundagdes nas cidades (KREBS, 2005, p. 52). Pouey™® (1998 apud
KREBS, 2005, p. 52) faz uma comparacdo da porcentagem de aguas pluviais retidas por
coberturas convencionais e coberturas vivas. Segundo ela, ha estudos que mostram que, nas
coberturas convencionais, no maximo, 20% das aguas das chuvas ficam retidas e evaporam
posteriormente; ou seja, 80% ou mais dessas dguas devem escoar para as canalizaces de

esgotos pluviais. Ja, nas coberturas verdes, o percentual de retengdo sobe para 70%, ou seja,

2 POUEY, M.T.F. Estudo Experimental do Desempenho Térmico de Coberturas Planas: Vegetacdo e
Terrago. 1998. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1998.
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apenas 30% das &guas pluviais sdo conduzidas para as ruas, o resto voltara a atmosfera por

evaporacéo.
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8 DESCRICAO E ANALISE DOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS DAS
COBERTURAS VEGETAIS ESTUDADAS

Apesar da evolucdo da técnica, com o0 surgimento de sistemas construtivos mais
industrializados, como os citados no capitulo 5 deste trabalho, em algumas regides, ainda s&o
executadas coberturas vegetais sobre edificacfes por um método mais artesanal. Uma dessas
regibes € a Serra Galcha, cujos municipios tém focado esforcos no desenvolvimento de
politicas de sustentabilidade ambiental. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram
visitadas quatro construcGes, que se encontram no municipio de Nova Petrdpolis. Quanto as
fungdes das edificagdes visitadas, duas sdo de uso comercial, uma de uso residencial e a
quarta edificacdo é um prototipo de cobertura ecoldgica. Porém, todas tém em comum a
concepcao de suas coberturas vegetais pelo método construtivo artesanal. Um fato
interessante é que, das quatro edificacdes estudadas, apenas uma j& havia sido concebida para
receber uma cobertura ecoldgica desde a fase de projeto. Os usuérios das outras duas
edificacbes optaram pela execucdo de uma cobertura verde, ap6s a conclusdo total da
edificacdo e seu uso por um determinado periodo de tempo. Nos proximos itens, sdo descritas
cada uma das coberturas vegetais visitadas e, para detalhar os materiais e 0s aspectos
construtivos das mesmas, optou-se pela descricdo da concepg¢do do protétipo, que ilustra a
concepgdo destas coberturas pelo método artesanal.

8.1 DESCRICAO DAS EDIFICACOES

A primeira edificagdo visitada tinha funcdo residencial e sua cobertura apresentava a
peculiaridade de possuir uma abertura zenital, além dos componentes de uma cobertura verde
e de uma inclinacdo de cerca de 30°. A cobertura ecoldgica ndo havia sido planejada no inicio,
porém, a estrutura do telhado, ja contava com um suporte de trelicas. Sendo assim, nao foi
necessario reforco estrutural na edificacdo para receber a cobertura vegetal. Além disso,
utilizou-se 0 mesmo sistema de drenagem ja existente na edificagdo, com a saida dos tubos de
drenagem sendo feita pelas laterais da cobertura e a protecdo mecénica do tubo sendo
composta por brita. Para a protecdo da impermeabilizacdo da cobertura, fez-se o arremate das

laterais da mesma com a colocacdo de um rufo metalico. Como mostrado na figura 6, essa
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cobertura apresenta predominancia de plantas suculentas do tipo Sedum, ainda com algumas

variacOes de floriferas e gramineas em segundo plano.

Figura 6 — Cobertura estudada 1

(fonte: foto do autor)

A segunda cobertura verde estudada foi concebida pelo mesmo arquiteto da obra supracitada,
tendo a construcdo da cobertura ocorrido alguns anos apés a finalizacdo da edificacdo. Porém,
diferentemente da primeira edificacdo, esta apresentava funcdo comercial. Optou-se pela
realizacdo de uma cobertura vegetal inclinada cerca de 45° e projetada para fora da edificacao.
Para isso, foi necessario realizar um reforco na estrutura, através de maos-francesas acopladas
a parede da edificacdo. Referente ao sistema de drenagem, assim como a edificacdo de uso
residencial, a cobertura verde desta edificacdo utiliza-se do mesmo sistema de drenagem ja
pré-existente na edificacdo, sendo a saida do tubo feita pela parte inferior da cobertura e a
protecdo mecanica do mesmo sendo composta por brita. Como arremate e protecdo a lona
vinilica impermeabilizante também optou-se pela utilizagdo de um rufo metalico cobrindo as
laterais da cobertura. Referente a vegetacdo, como pode-se notar na figura 7, nesta cobertura

predominam as gramineas.
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Figura 7 — Cobertura estudada 2

(fonte: MENZ, [2009])

A terceira edificacdo estudada também apresentava uso comercial, porém, diferentemente, das
outras duas, sua cobertura vegetal ja havia sido previamente planejada antes da finalizacdo da
construcdo da edificacdo. Entretanto, esta cobertura ndo possuia inclinagdo acentuada como as
outras duas, cerca de 5% apenas, sendo praticamente plana. Seguindo os padrdes anteriores, 0
sistema de drenagem utilizado nesta cobertura era 0 mesmo ja existente na edificacdo, com a
saida do tubo pela parte inferior da cobertura e a protecdo mecénica do mesmo sendo feita
pela colocacdo de britas. Além da predominancia de floriferas e suculentas do tipo Sedum,
esta cobertura apresentava a particularidade de ser composta por um beiral de madeira rustico
sem arremate com rufo metélico, como mostrado na figura 8. Durante os sete anos de
existéncia desta cobertura, o Unico problema apresentado foi um rasgo na lona vinilica

durante uma manutencdo mal executada, em que o jardineiro utilizou material cortante.
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Figura 8 — Cobertura estudada 3

(fonte: TONI BACKES, [2009])

Proximo a esta mesma edificacdo, foi construido um prototipo de cobertura vegetal para fins
de demonstracdo e estudo, pela mesma equipe que concebeu a terceira cobertura visitada, a
Toni Backes Paisagismo e Arquitetura. A escolha dos materiais e a concep¢do do prot6tipo
sdo muito semelhantes, sendo iguais, a0 método artesanal utilizado para a construcao das trés
coberturas visitadas. Por isso, optou-se por descrever com maior profundidade, nos proximos
itens, 0s materiais e 0s aspectos construtivos utilizados para a construg¢do do prot6tipo, a fim
de ilustrar a concepc¢éo das coberturas vegetais pelo método artesanal.

8.2 SUPORTE DOS COMPONENTES

A concepcdo de uma cobertura verde pelo método artesanal comega pela execucdo de uma
caixa de madeira, no formato da cobertura da edificacdo, podendo ser inclinada ou néo. Essa
caixa sera o recipiente para todos 0s outros componentes da cobertura ecoldgica, e suas
laterais devem ter uma altura que impeca que o substrato e a vegetagdo caiam para fora da
cobertura. No caso do protétipo, a altura das laterais da caixa ficou em torno de 30 cm, pela
opcéo de se ter o plantio apenas de vegetacdo rasteira: ervas, gramineas e suculentas. Caso se
opte pelo plantio de vegetacdo com um porte um pouco maior, é necessario que as laterais da

caixa sejam também maiores em altura.
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Também ¢é importante que se tome alguns cuidados, quando da execugdo em coberturas
inclinadas. Para que os componentes da cobertura vegetal ndo sejam carregados pelas aguas
das chuvas, vento ou acdo da gravidade, quando se trabalha com uma cobertura inclinada, €
necessario que se use ripas de madeira em diagonal, como método de travamento. Como se
optou pela construcdo do protétipo sem inclinacdo, ndo foram necessarios tomar esses
cuidados com o travamento. A figura 9 apresenta um panorama geral do proto6tipo de 1,30 x
2,10 m.

L) b
i

(fonte: foto do autor)

8.3 COMPONENTES IMPERMEABILIZANTES E DRENANTES

Para garantir a durabilidade de todo o sistema, e evitar patologias na edificacdo, é necessario
que se faca a impermeabilizacdo da caixa-recipiente. Essa impermeabilizacdo, no prototipo,
assim como nas demais coberturas visitadas, foi feita pela colocacdo de uma lona vinilica, que
abrangia toda a area da caixa-recipiente, pregada as laterais da caixa, como mostra a figura
10. Para garantir a eficacia e protecdo da impermeabilizacdo e para um melhor acabamento da
cobertura, aconselha-se fazer a colocacdo de um rufo metélico sobre todo o perimetro da
lateral da caixa de madeira, como ocorreu nas duas primeiras coberturas visitadas, mas ndo no
protdtipo. Por se tratar de um protdtipo demonstrativo e bastante rustico, deixaram-se essas

laterais com a lona vinilica exposta, 0 que ndo é aconselhavel nem em obras residenciais nem
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comerciais, visto que podem ocorrer danos a esta lona, que causam patologias a
impermeabilizacdo e, consequentemente, a estrutura da cobertura e da edificagdo abaixo dela.

Figura 10 — Prot6tipo com detalhe lona vinilica

(fonte: foto do autor)

Sobre a lona vinilica foram colocados elementos geodrenantes, que tem a funcéo de facilitar o
escoamento das aguas pluviais e, também, proteger a impermeabilizacdo da cobertura. Essa
membrana geodrenante era composta por um interior de PEAD rijo, que tem a finalidade de
permitir a percolacdo das aguas pluviais até o dreno, entre duas camadas de um tecido
geotéxtil, conhecido como manta de bidim, que evita a infiltracdo de particulas de solo e
raizes para os drenos e também protegem a impermeabilizacdo da cobertura. A figura 11
ilustra o detalhe do elemento geodrenante, em primeiro plano, e a manta de bidim, ao fundo.
Esse componente geodrenante €, muitas vezes, utilizado também na execucdo de taludes,
fundacdes, cortinas, entre outras estruturas, dada a sua alta capacidade de escoar a vazao das
aguas das chuvas, a0 mesmo tempo em que protege o sistema de impermeabilizacdo da

estrutura.

Cobertura Vegetal em Telhados: analise dos aspectos construtivos em edificagdo no
municipio de Nova Petropolis/RS



46

Figura 11 — Elementos drenantes

(fonte: MENZ, [2009])

8.4 SUBSTRATO E VEGETACAO

No sistema artesanal de coberturas verdes, executado em Nova Petropolis, busca-se utilizar,
tanto o substrato, quanto a vegetacdo da propria regido, principalmente pelo clima ser ameno,
durante o verdo, e bastante frio, nos meses de inverno, o que dificulta o plantio de algumas
espécies menos resistentes a temperaturas extremas. Boa parte dos substratos das edificacdes

visitadas era natural, composto por terra convencional com adubo organico.

Com relagdo a vegetacdo utilizada nas coberturas verdes visitadas, a totalidade era composta
por ervas, gramineas e plantas de pequeno porte. As espécies mais utilizadas eram suculentas
do género Sedum, que sdo espécies capazes de armazenar agua; Grama Esmeralda; Grama
Amendoim; Bulbine (conhecidas popularmente como Cebolinha de Jardim); Capim Chordo e
algumas especies floriferas, como Saido, Capuchinha e Mal-Me-Quer. A figura 12 ilustra uma
cobertura verde concluida com predominancia de suculentas do genéro Sedum, em primeiro

plano.
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Figura 12 — Espécies vegetais de cobertura verde concluida

(fonte: MENZ, [2009])

No caso especifico do protétipo, o substrato era composto por 60% de terra preta, 30% de
casca de arroz e 10% de cama de aviario, com predominancia de vegetagdo suculenta,
algumas gramineas e ervas que cresceram naturalmente na area da cobertura. A figura 13
ilustra o detalhe da vegetacdo de suculentas e do substrato do prot6tipo em vista superior. Na
parte mais inferior da figura 13, também, é possivel vislumbrar a lona vinilica da

impermeabilizacéo saindo pela lateral da caixa suporte do prototipo sem o rufo metélico.

Figura 13 — Detalhe da vegetacéo e do substrato do prototipo

(fonte: foto do autor)
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8.5 SISTEMA DE DRENAGEM

A drenagem das coberturas verdes das quatro edificacbes visitadas, assim como a do
prototipo, era feita através das membranas geodrenantes, citadas no item 8.2, e de um dreno
localizado na beirada interior da cobertura, na parte mais afastada da edificacdo, responsavel
por escoar as aguas das chuvas para fora da cobertura. O dreno nada mais era do que um tubo
de PVC, de didmetros entre 100 mm e 200 mm, com furos por toda a sua circunferéncia, para
gue pudesse receber as dguas vindas da membrana geodrenante, do substrato e diretamente do
exterior, pela chuva. Para garantir que ndo houvesse infiltragdo de particulas de solo ou raizes,
comprometendo a drenagem do sistema, o tubo, tanto nas edificagcGes quanto no protétipo, era
envolto por uma camada de manta de bidim. Na beirada, na qual se encontrava o dreno, ndo
era colocado o substrato e a vegetacdo, mas, sim, uma camada de brita, garantindo a protecédo
mecanica do mesmo e facilitando a drenagem. No caso especifico do protétipo, a camada de
brita foi substituida por uma camada de argila expandida sobre o tubo, como apresentado na

figura 14.

Figura 14 — Sistema de drenagem do protétipo com argila expandida

T 8T ¢ -y )

(fonte: foto do autor)

O escoamento das aguas para 0 meio externo a cobertura era feito pelo mesmo sistema de
calhas e coletores que ja existia na edificacdo, antes da execucdo da cobertura vegetal. No
protdtipo, assim como na obra comercial e na segunda obra residencial visitada, a saida do
tubo de drenagem era feita pela parte inferior da cobertura, como ilustrado na figura 15. Na
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figura, ainda é possivel visualizar o corte na lona vinilica, em preto, para propiciar o correto

escoamento das &guas pela abertura.

Figura 15 — Saida do tubo de drenagem do prot6tipo pela parte inferior da cobertura

(fonte: foto do autor)

8.6 ANALISE DOS ASPECTOS CONTRUTIVOS

Em se tratando do projeto das trés edificacdes que receberam a cobertura vegetal apds a
concluséo da obra, apenas uma necessitou de reforco estrutural para receber a nova cobertura.
Isso se deveu ao fato de que o usuario da edificacdo optou por construir uma marquise
inclinada, a qual receberia os componentes da cobertura verde, sobre a calgada da
propriedade. O reforco se deu através da execucdo de mdos francesas ligadas a edificacdo
existente. Com relacdo as outras duas edificacdes e ao protdtipo, que receberam coberturas do
tipo extensivas, ndo foi necessario fazer o reforco da estrutura, e as coberturas podem,

inclusive, receber cargas acidentais em periodos de manutencéo.

Pelo suporte dos componentes ser constituido de madeira, 0 momento da impermeabilizacdo
recebeu atencdo especial. A lona vinilica, que sera responsavel por impermeabilizar o
recipiente de madeira, deve se moldar a toda area da caixa de madeira, subindo por suas
laterais até, pelo menos, o topo destas. O ideal é que se faca 0 arremate dessas laterais com
um rufo metalico, que complementa o processo de impermeabilizacdo. A protecdo antirraiz,

necessaria para garantir a durabilidade da lona impermeabilizante, é feita pelas duas camadas
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de manta de bidim do componente geodrenante, que deixa passar a &gua, mas retém particulas
de solo, além das raizes das plantas. Segundo os usuarios das edificacBes, que possuem
coberturas ecoldgicas executadas ha algum tempo na regido, ainda nao houve infiltragdes ou
patologias em suas edificacGes por conta da cobertura verde, o0 que os deixa satisfeitos com a

construcgéo.

A utilizacdo da membrana geodrenante de PEAD, nas quatro coberturas estudadas, € o
principal facilitador no escoamento das aguas pluviais, evitando que a agua fique estagnada,
criando uma componente de peso extra ao conjunto da cobertura ecoldgica. Além disso, a
brita ou a argila expandida sobre o tubo drenante também tem um papel muito importante na
facilitacdo do escoamento do fluxo d’agua para fora da cobertura, pois se este fosse coberto
de substrato, reteria por mais tempo a agua, também gerando um peso extra na estrutura.
Outro ponto importante com relacéo ao sistema de drenos é garantir que eles apresentem furos
por toda sua circunferéncia, caso contrario, a &gua ndo escoara através deles e o sistema de
drenagem devera ser refeito. A saida do dreno, nas obras visitadas, seja em coberturas planas

ou inclinadas, se dava pela parte inferior ou lateral da caixa-recipiente.

Devido aos materiais, como a madeira para a caixa de suporte, o substrato e 0s vegetais,
serem oriundos da prépria regido, na qual as edificacdes estudadas foram concebidas, 0s
custos das coberturas ecoldgicas diminuiam. Porém, segundo seus usuarios, ainda ficavam um
pouco acima, se comparados a construcdo de uma cobertura de telhas convencionais ou laje.
Mesmo assim, confirmando o que foi estudado durante a etapa de pesquisa bibliografica, eles
afirmavam que esses custos um pouco maiores eram compensados pelo desempenho térmico
que as coberturas vegetais exerciam sob a edificagéo, tanto no verdo, quanto no inverno. Em
nenhuma das edificagbes visitadas foi visto aparelho de climatizagdo. Com relagdo ao
protétipo, por ele estar circundado por uma zona de vegetacdo intensa e ser apenas 0 prototipo
de uma cobertura vegetal, sem edificacdo construida embaixo, ndo foi possivel depreender se

havia alguma diferenca entre a temperatura abaixo e acima da cobertura verde.

No geral, pode-se constatar que a concep¢do de uma cobertura ecoldgica pelo método
artesanal € bastante simples, demorando, no maximo, dois dias para ser concluida. Entretanto,
ela € um pouco mais trabalhosa e demorada que coberturas concebidas pelos métodos
industrializados alveolar e modular, que ja vem com todos os componentes incorporados aos

modulos, bastando s6 serem colocados sobre a cobertura existente. No sistema artesanal
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também deve-se tomar um cuidado maior com a impermeabilizacdo da caixa-recipiente, ja
que estd é feita de madeira, correndo um risco maior de sofrer de infiltracdes, quando
comparada as varias camadas de membranas impermeabilizantes e drenantes que constituem
os sistemas alveolares e modulares. Os sistemas industrializados também tem a vantagem de
possuirem membranas que retém a &gua e 0s nutrientes, por um periodo maior, para as
plantas, que o sistema artesanal ndo possui. Porém, por ser uma regido com um regime regular
de chuvas, esse fator ndo influéncia tanto no bom funcionamento de uma cobertura verde
artesanal. Além disso, a membrana geodrenante, que compde o sistema artesanal, facilita
muito mais o escoamento da &gua, ndo causando um peso extra para a cobertura, como

acontece nos sistemas industrializados que retém &gua atraves dos modulos ou alvéolos.

Durante a visita as obras concluidas, pode-se constatar que, de maneira geral, os usuarios das
edificacOes, que optaram pela construcdo de uma cobertura ecoldgica, estavam satisfeitos com
sua escolha. Em momento algum eles relataram inconvenientes, como atracdo de insetos,
infiltracdes ou outras patologias, que poderiam ocorrer nesse tipo de cobertura. Ao contrario,
relataram muitos beneficios, como conforto térmico, sensacdo de bem-estar, caracteristicas
estéticas, dentre outras ja citadas neste trabalho, trazidos pela concep¢do deste tipo de

cobertura sobre suas edificagdes.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da realizacdo deste trabalho, desde a etapa inicial de pesquisa bibliografica, até a
visitacdo as obras citadas, pode-se constatar 0 quanto a técnica de construcdo de coberturas
vegetais sobre edificacOes, realmente traz uma série de beneficios, tanto para o meio externo,
guanto para 0 meio interno as construcbes, bem como para seus usuarios, em termos
psicolégicos, de bem-estar e qualidade de vida. POde-se constatar, pela visita as trés
edificacBes que possuiam coberturas ecolégicas, que, em nenhuma delas, havia sistema de
aquecimento ou refrigeracdo. Sendo assim, o pressuposto deste trabalho, de que as coberturas
vegetais desempenham um papel fundamental na retencéo e/ou no retardo do escoamento das
aguas pluviais e trazem conforto térmico e acustico para o interior das edificacdes, é

assegurado.

Durante a parte pratica deste trabalho, em todas as obras estudadas, ndo se constatou
problemas ou patologias maiores advindos da construcdo das coberturas verdes, sendo que
duas delas ja& possuiam cinco ou mais anos de construgdo, 0 que atesta a premissa deste
trabalho, de que se o projeto e a execucdo de coberturas vegetais sobre edificacbes forem
realizados de forma cautelosa, com controle estrito sobre todas as etapas do processo, evita-se
gue ocorram patologias na estrutura. Também, por entrevistas informais com os usuarios, ndo
houve reclamacdes quanto a infestacdes de insetos ap6s a concepg¢do da cobertura verde sobre
suas edificacOes, principalmente, na segunda obra visitada, que era um estabelecimento de

comércio de alimentos.

Comparando-se 0 método artesanal com os métodos industriais existentes no mercado atual,
apesar das diferencas nas suas execugdes, ndo parece haver diferencas de desempenho entre
eles, devendo o usuério escolher entre o método que for mais em conta para suas

necessidades, em matéria de custos e tempo de execucéo.
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