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RESUMO

Muitas culturas e povos ao redor do mundo possuem, em seus conhecimentos construtivos
tradicionais, principios que utilizam elementos da natureza para compor o ambiente construido.
Deixados de lado por muito tempo, atualmente esses conhecimentos tém sido resgatados e vistos como
parte da solucdo para a probleméatica ambiental das cidades. Neste ambito, este artigo aborda o
conceito de coberturas verdes, parte deste aparato tecnoldgico tradicional, o qual oferece uma forma
criativa de inserir a vegetacio no meio urbano e tirar partido de suas vantagens. E feito aqui um estudo
de caso sobre 0 processo de projetacdo de coberturas verdes adaptadas a realidade da construcao civil
brasileira, expondo-se estratégias e solucdes técnicas em face de dificuldades e demandas encontradas.
Isto foi possivel a partir de uma oportunidade de concepgdo deste sistema para um edificio da
Universidade Federal de Vigosa. Tal projeto demonstrou que a tecnologia possui grande flexibilidade
a diferentes situacdes, aceitando materiais e plantas locais para a composi¢do de seus componentes.
Concluiu-se que as coberturas verdes possuem viabilidade técnica para uso em edificagdes no Brasil.
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1 INTRODUCAO

Utilizar as plantas para integrar o ambiente construido ao ambiente natural constitui um dos ramos
mais promissores que o setor da construcgdo civil atualmente vislumbra. Sabe-se que por muito tempo
esse principio esteve presente na cultura construtiva de diversos povos, determinando o modo como
materializavam o0s seus abrigos e espagos da vida cotidiana. O fato é que, em muitos aspectos, essas
concepcOes construtivas tradicionais satisfaziam ao que hoje se denomina de padrdes construtivos
sustentaveis, divulgados e discutidos no &mbito da preservagdo ambiental (WINES, 2008).

Alguns exemplos dos empregos que a vegetacdo tradicionalmente assumiu na arquitetura sdo:
arrefecimento passivo de ambientes internos; criacdo de barreiras visuais, acUsticas e térmicas;
producdo local de alimentos; criacdo de areas de lazer e restauro; prolongamento da vida util de
componentes do edificio. Entretanto, com o desenvolvimento de novos materiais e técnicas
construtivas, surgidos junto as mudancas de mentalidade e habitos que a sociedade mundial sofre a
partir da Revolucdo Industrial — século XIX, instaurando a sociedade do consumo massificado —
modificou-se também o modo como as pessoas se relacionavam com o ambiente e idealizavam as
construgdes nos grandes centros urbanos (HARVEY, 2004; DUNNETT & KINGSBURY, 2008).

O abandono de conhecimentos tradicionais que preconizavam a integracdo da vegetacdo (elemento
natural) ao ambiente construido, impactou o meio urbano e a sua forma de crescimento, dando a
vegetacdo uma conotacdo de empecilho ao desenvolvimento. Assim, ao engolirem &reas naturais ao
seu redor e cobrirem o solo com materiais artificiais, as cidades passam a modificar ndo s6 o
revestimento original do solo, mas também as suas propriedades superficiais, fator interligado ao
equilibrio de varios ciclos e processos naturais.

Materiais como o asfalto, o concreto, as pedras e as ceramicas anulam a infiltracdo da agua pluvial no
solo e reduzem drasticamente o seu albedo. Pela sua incapacidade de reter particulas em suspensao,
eles contribuem para uma maior concentracdo de poluentes no ar, e alguns deles ainda liberam
residuos toxicos que sdo posteriormente lavados para os cursos d’agua. O resultado se percebe na
maior frequéncia de inundagdes urbanas, nas contaminagdes de corpos d’agua, conformacédo das ilhas
de calor urbanas, descaracterizagdo de ecossistemas, e drasticas redugdes na qualidade do ar que se
respira nas cidades (MENTENS, RAES, & HERMY, 2005; SPANGENBERG, 2008).

Hoje se sabe que a cobertura vegetal, originalmente presente no solo, é um dos fatores cruciais na
prevencdo destes desequilibrios ambientais que afligem o meio urbano. De acordo com Shams,
Giacomeli & Sucomine (2009), e Ayres, Targa & Peixoto (2005), a vegetacdo possibilita: a) maior
retencdo de &gua pluvial, reduzindo os riscos de inundacdes; b) equilibrio térmico do ambiente através
da evapotranspiracdo e sombreamento do solo; c) purificacdo do ar pela absor¢do de gases tdxicos
(NOy; CO,; SO,) e adsorcao de particulas solidas em suspensdo; d) amparo e protecdo a vida silvestre;
e) beneficios estéticos & paisagem urbana; ) beneficios psicolégicos sobre a populagéo.

O conhecimento destes fatos tem levado planejadores e gestores territoriais de todo o mundo a
repensarem 0 atual modelo de expansdo e configuracdo das cidades, assim como de seus edificios.
Neste processo, muitos conhecimentos tradicionais pro-integracdo do ambiente construido ao meio
natural tém sido resgatados e considerados como parte da solugdo para a probleméatica ambiental
urbana.

E dentre estas tecnologias que se encontra o conceito de coberturas verdes, abordado neste artigo. As
coberturas verdes trazem consigo a idéia de recomposi¢do da vegetagdo original retirada do solo, e,
por conseguinte, a recuperacdo de suas propriedades superficiais originais. Para isto, elas utilizam a
cobertura das edificacBes, onde sdo implantadas camadas de substrato e vegetacdo simulando a
superficie do solo vegetado. Em certo sentido, as coberturas verdes podem ainda ser entendidas como
uma forma de realocacéo da vegetagdo do solo retirada pela implantacdo do edificio (Figura 1).

Desenvolvidas na Alemanha durante as décadas de 1950 a 1980, atualmente as coberturas verdes sdo
classificadas nas tipologias intensivas, semi-extensivas e extensivas, que dizem respeito ao seu grau de
manutencdo, aspecto visual e fun¢do. Enquanto na primeira classificacdo o sistema se assemelha a um
jardim convencional, na Ultima ele se aproxima de um ambiente natural intocado. Em todos os casos,
as coberturas verdes sempre trazem a idéia de uma envoltoria vegetal leve e sustentavel, que protege o



edificio (OBERNDORFER et al., 2007).
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Figura 1 - Fungdo e composi¢do das coberturas verdes
Fonte: desenho elaborado pelo autor

Um dos motivos pelo qual as coberturas verdes tém despertado tanto interesse na gestdo publica de
varias cidades, enquanto estratégia de sustentabilidade ambiental, advém do fato de possibilitarem a
implantacdo de vegetacdo nas cidades sem entrar no mérito das disputas pelo uso e ocupagao do solo,
ja que utilizam a cobertura dos edificios para este fim. Via de regra, o solo urbano é muito valorizado
e concorrido, e uma criagdo efetiva de massas vegetais com impactos ambientais positivos necessitaria
ocupar grandes areas do solo, 0 que muitas vezes torna tais empreendimentos inviaveis.

De acordo com Dunnett & Kingsbury (2008), as coberturas dos edificios podem corresponder de 40 a
50 % das superficies horizontais impermeaveis do meio urbano. Estudos de imagens de satélite feitas
pela NASA, no Canada e nos Estados Unidos, ainda indicaram que as coberturas dos edificios sdo as
superficies mais quentes das cidades, atingindo temperaturas da ordem de 71 °C. Considerando estes
dados, e sabendo que as coberturas dos edificios normalmente sdo espagos subutilizados, fica evidente
0 potencial que a tecnologia das coberturas verdes possui para o desenvolvimento urbano sustentavel.

Neste @mbito, este artigo aborda um estudo de caso com a aplicacdo do conceito de cobertura verde
dentro da realidade brasileira. O trabalho descreve uma experiéncia de projeto do sistema para um
edificio institucional localizado na cidade de Vigosa — MG. S&o, assim, discutidos aspectos técnicos
do sistema, opcOes tipoldgicas, abordagens projetuais e outros aspectos importantes para a
implantac&o de coberturas verdes em edificagoes.

2 OBJETIVO

O artigo tem como objetivo principal delimitar estratégias para o projeto de coberturas verdes, e suas
repercussdes técnicas, em edificagBes inseridas na realidade da construcdo civil brasileira. Por
conseguinte, o artigo também visa despertar uma mentalidade criativa em profissionais do ramo para a
execucgdo de projetos de coberturas verdes.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir da analise de um projeto de cobertura verde para um edificio da
area de saude, na Universidade Federal de Vicosa, caracterizando-se como um estudo de caso do
sistema. Elaborado pelos préprios autores, o projeto foi compartimentado em etapas sucessivas e
dialéticas que, abordando diferentes aspectos técnicos, formaram uma linha de desenvolvimento
sistematizada, passivel de ser reconstruida e analisada para fins de estudo. Estas diferentes etapas do
projeto, e os fatores que contemplaram, sdo expostos a seguir.

3.1 Levantamentos preliminares

Levantamento de fatores externos com relevante influéncia na elaboracdo do projeto. Dentre eles se
destacam: orientacdo geografica do edificio; condi¢bes climaticas locais; direcdo predominante do
vento; paisagem circundante; mapeamento da insolacéo e sombreamento do edificio; pontos de visada.
Os dados climaticos — Unicos retirados de fonte diversa ao proprio projeto — foram obtidos na estacdo



meteoroldgica do INMET, localizada no campus da UFV.
3.2 Analise do leiaute e dos aspectos estruturais

Avaliacdo de plantas baixas, cortes e fachadas do projeto arquitetonico. Levaram-se em conta 0s
diferentes ambientes existentes no edificio, a sua disposi¢cdo no conjunto, e as implicagdes que 0
arranjo fisico traria para o projeto da cobertura verde. Foi avaliado ainda, o limite de carregamento
estrutural para a laje de suporte da cobertura verde. Os dados estruturais foram coletados junto a
equipe técnica de engenharia da Pro-Reitoria de Administracao.

3.3 Elaboracéo do conceito e partido para o projeto

Processo criativo, com a construgdo das principais idéias para o projeto da cobertura verde, baseando-
se nos dados levantados nas etapas anteriores. Aqui também se elaboraram estratégias para a
viabilizacdo técnica do conceito do projeto.

3.4 Selecdo de espécies vegetais / Formulacao e teste de substratos

Etapas desenvolvidas paralelamente durante o projeto. A escolha das plantas foi realizada pela
consulta a catalogos e manuais especializados, levando-se em conta: local de origem; efeito estético
desejado; profundidade das raizes; funcdo ecoldgica; nivel de manutencdo requerido. O principal
grupo de plantas pesquisadas foi aquele com maior resisténcia a fatores de estresse, o que conduziu a
busca para bancos de dados com plantas de regides ruderais.

O substrato foi elaborado e testado de acordo com as necessidades das plantas escolhidas, observando
ainda o carregamento estrutural imposto a laje. Procedeu-se assim a pesquisa de insumos disponiveis
localmente para a sua composi¢do, elaborando-se cinco possiveis composigdes de substrato vidveis
para o sistema. Amostras destes substratos foram submetidas a analises laboratoriais para a
determinagdo das propriedades fisicas. A partir dos resultados, determinou-se o substrato que melhor
se adequava a cobertura verde em questao.

3.5 Desenvolvimento do projeto

Disponiveis todos os dados necessarios ao projeto, elaborou-se o desenho e o paisagismo de todo o
sistema. Nesta etapa foi especificada a disposi¢do das plantas na cobertura verde, as taxas de
manutencgdo requeridas, os acabamentos, o perfil do sistema (com suas diferentes camadas) e a
disposicéo da drenagem pluvial.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamentos Preliminares, Analise do Leiaute e Definicdo do Conceito do
Projeto

A cobertura verde estudada neste artigo foi projetada para um edificio, ainda em fase de construcéo,
que sediaria os cursos de medicina e enfermagem da Universidade Federal de Vigosa. O prédio, cujo
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A implantacéo do edificio, que se deu numa encosta suave, seguiu o contorno das curvas de nivel,
obtendo orientacdo longitudinal leste-oeste. Isto implicou que, na ala em que seria implantada a
cobertura verde de 289 m?, a insolacdo ocorreria durante o periodo vespertino, ao decorrer de todo o
ano (Figura 2).

Sabendo-se, pela na andlise do leiaute do edificio, que os ambientes existentes abaixo da cobertura
verde possuiriam expressiva sensibilidade ao calor — como no caso das salas de anatomia humana
equipadas com camaras frias — decidiu-se trabalhar todo o sistema dentro do conceito inicial de
barreira térmica, visando possibilitar uma maior eficiéncia energética ao edificio.

Em situacBes em que se exige um rigido controle da temperatura ambiental interna, o beneficio
térmico das coberturas verdes € muito ampliado, pois intercepta a esfera econémica do
empreendimento. Esta idéia, utilizada neste projeto, é apoiada por Liu (2004), que em estudos
realizados no Canada descobriu que uma cobertura verde de carater extensivo reduz em até 75 % os
gastos energéticos com o condicionamento térmico de uma edificacdo, aumentando a sua eficiéncia
energeética.

Conceitualmente, as coberturas verdes também trazem consigo um forte apelo estético. Por causa
disto, foi avaliado o nivel de visibilidade que o sistema ofereceria, para definir-se como seria
trabalhado o aspecto estético do projeto. O principal angulo de visao da cobertura verde foi encontrado
pela face oeste do bloco vertical do edificio. Ndo obstante, devido a forte insolacédo a que esta fachada
estaria sujeita, ndo existiam ali muitas aberturas, concentrando, antes, ambientes de carater secundario
ou de uso temporéario, como banheiros, depdsitos e a caixa de escada (Figura 3).
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Figura 3 - Corte esquematico longitudinal do prédio

Por causa desta baixa visibilidade, decidiu-se também trabalhar a cobertura verde dentro de um
aspecto mais natural e biodiverso, ao invés de esteticamente formal, complementando o conceito
inicial do projeto. Pelas suas caracteristicas, esta cobertura verde poderia se classificar no perfil
extensivo do sistema; entretanto, por causa de outros aspectos, como a espessura do substrato e o tipo
de vegetacdo utilizada, ela acabou por se enquadrar no perfil semi-extensivo, mesclando caracteristicas
das tipologias extensivas e intensivas num Gnico projeto.

4.2 Selecdo das Plantas e Formulagédo do Substrato

De acordo com Dunnett & Kingsbury (2008), a chave para a promog¢do da biodiversidade nas
coberturas verdes se encontra no uso de estruturas vegetais diversificadas. Como exemplo disto, pode-
se citar plantas reptantes, cespitosas, herbaceas, arbustivas, eretas, prostradas, escandentes,
ramificadas, perenes, anuais ou floriferas. Se bem conjugadas, essas variedades de plantas criam um
ambiente mais estavel a fatores de estresse e permitem a formacdo de um ecossistema diversificado,
abrigando pequenos invertebrados e passaros.

Além disso, uma cobertura verde com diversidade de estruturas vegetais também proporciona um
melhor cobrimento do substrato, conseqlientemente melhorando o0 seu sombreamento, e 0
aprisionamento de bolsas de ar entre a folhagem, que contribuem para a capacidade de isolamento
térmico do sistema. Até mesmo o aspecto visual da cobertura verde é beneficiado, pois se torna
possivel a presenca de fatores como floradas em épocas variadas (DEL BARRIO, 1997; DUNNETT &
KINGSBURY, 2008).



Tendo isto em vista, e sabendo que Vigosa possui uma estacdo seca muito prolongada, coincidente
com 0s meses de junho, julho e agosto (SANTOS, LEAL & SILVA, 2000), a selecdo de plantas para a
cobertura verde em questdo foi elaborado de forma a proporcionar uma grande diversidade de
estruturas vegetais, agregada a uma expressiva resisténcia a seca e baixa taxa de manutengdo
(irrigacdo, adubacdo e podas) para reforcar o carater natural do sistema.

A TABELA 1 expde as espécies vegetais selecionadas para o projeto. Na selecdo destas plantas, houve
uma grande preocupacdo com a profundidade e agressividade das raizes, fator especialmente
problematico nas coberturas verdes devido ao risco de danos & impermeabilizacdo e a estrutura de
suporte. Assim, optou-se pelo uso das espécies com raizes mais superficiais e, preferencialmente,
nativas.

Tabela 1 - Sele¢do de plantas para a cobertura verde.

Areade  Espagamento
L - pag Mudas/  Total de
Nome Cientifico Nome Popular Insergao entre mudas 2
K Mudas
(m?) (cm)
Arachis repens Grama 38,38 20x20 25 960
amendoim
Indigofera campestris Anil de gramado 41,56 20x 20 25 1039
Evolvulus pusillus Gota de orvalho 75,83 20x 20 25 1896
L h
ampranthus Cacto margarida 12,61 20x 20 25 315
productus
Aptenia cordifolia Rosinha de Sol 18,96 15x 15 45 853
Eragrostis curvula Capim chorao 104
18,72 30x30 11
Pennicetum setaceum Grama do texas 104
Russelia equisetiformis  Russélia 3,35 50 - 13
Tulbaghia violacea Alho social 7,85 15x 15 45 353
Yuca filamentosa luca Mansa 8,00 50 x 50 4 32
Aloe arborescens Aloe 8,48 50 x 50 4 34
Aloe vera Babosa 5,90 50 x 50 4 24
Sansevieria trifasciata Espada de Sao 2,90 20x20 25 73
Jorge
e B 7,00 15x 15 45 315
Hahnii
Jatropha podagrica Batata do inferno 4,50 30x30 11 50
Celosia cristata Crista de galo 178
Gomphrena globosa Perpétua 178
7,13 10x 10 100
Coreopsis grandiflora Camomila 178
Portulaca grandiflora Beldroega 178
Saponaria officinalis Erva sabao 7,87 20x20 25 197
Echeveria glauca GCERIC R 2,20 15x15 45 100

azul

Em relagcdo ao substrato das coberturas verdes, Brenneisen (2006) afirma que os fatores mais
importantes para reforcar a biodiversidade s&o as variag@es de espessura — que d& suporte a uma maior



extensdo de estruturas vegetais — e a composi¢do a partir solos locais, nos quais as plantas conseguem
se adaptar mais facilmente.

Foram estas duas concepcBes que guiaram a formulacdo do substrato para a cobertura verde — a
composicdao com solos e insumos locais, e a presencga de variagdes no seu nivel. Outros fatores ainda
especificados foram a porosidade superior a 15 %, e um baixo teor de matéria organica. Isto porque, as
plantas que apresentam maior resisténcia a seca (como neste caso), normalmente ndo conseguem lidar
com um substrato prolongadamente saturado. Da mesma forma, um alto teor de matéria orgénica no
sistema favoreceria o0 estabelecimento de plantas daninhas, e uma excessiva retencdo de agua,
aumentando a fragilidade das plantas a seca, e causando uma maior instabilidade dimensional do
substrato (SNODGRASS & SNODGRASS, 2006).

Assim, formularam-se cinco composigdes possiveis de substrato (Tabela 2), que, apds terem as
propriedades fisicas analisadas em laboratério, foram selecionados de acordo com a conveniéncia de
se evitarem sobrecargas a estrutura do edificio (as lajes de implantacdo da cobertura verde estavam
dimensionadas para a carga maxima de 340 kg/m?).

Os materiais base para a composi¢do do substrato foram: areia; argila expandida; latossolo local;
composto organo-mineral. Neste esquema geral, a areia e argila expandida foram selecionados como
elementos inertes capazes de melhorar a porosidade do sistema, enquanto que o latossolo e 0 composto
organo-mineral, como base de crescimento e fonte de nutrientes para as plantas.

Ao fim, optou-se por utilizar a Amostra 4 como substrato definitivo, j& que possuia baixa densidade
aparente (0,83 g/cm3), e uma boa porosidade (Tabela 2 e Gréafico 1). O teor de matéria organica do
substrato também foi satisfatdrio, ficando abaixo de 30% do volume, quantidade considerada
adequada para coberturas verdes extensivas e semi-extensivas.

Tabela 2 - Amostras de substrato analisadas

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4 AMOSTRA 5
o Areia Areia Areia Areia Areia
<L
< Argila Expandida | Argila Expandida | Argila Expandida Compo§to Compo§to
8 Organo-mineral | Organo-mineral
o
S Compo§to Compo§to Composto Latossolo )
o Organo-mineral Organo-mineral Organo-mineral
© - - Latossolo - -
TRACO 2:1:1 1:1:1 1:1:1:1 2:2:1 1:1
DENSIDADE
APARENTE (g/cm?) 1,03 0,86 0,79 0,83 0,89
|
o 19
(%]
g w7
E 15
o e AmoOStra 1
- 13
© N Amostra 2
B 11
g I ‘ | egr== Amostra 3
° |
% I e AMOStra 4
) 7 s e e
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0123456 7 8 910111213141516

Tensdo da agua no substrato (Bar)

Grafico 1 - Curva de retengdo de dgua nas amostras

Para proporcionar as variagdes de nivel no substrato, sem impor um alto carregamento estrutural sobre
a laje, optou-se por criar, na base do sistema, um colchdo extremamente leve e poroso de argila



expandida, recebendo o substrato logo acima. Estas duas camadas foram separadas entre si por uma
manta geotéxtil, a fim de evitar a sua colmatagdo. Neste caso a argila expandida emoldurou o relevo,
variando o seu nivel de 20 a 45 cm, enquanto a camada de substrato acima manteve sua profundidade
constante em 20 cm para atender as necessidades das plantas.

A argila expandida é um material com propriedades convenientes as coberturas verdes, pois absorve
até 35 % de seu préprio volume em agua, liberando-a posteriormente de forma gradual para as plantas
(Figura 4). De acordo com Dunnet & Kingsbury (2008), essa forma de uso da argila expandida nas
coberturas verdes ¢ muito benéfica. Além de melhorar a drenagem e reduzir o peso do sistema — que
ficou entre 226 e 300 kg/m? — o colchdo de argila expandida cria um espaco extra para a penetracao
das raizes, conformando um ambiente aerado muito hospitaleiro ao seu desenvolvimento, pois as
condi¢des de temperatura e umidade sdo mais estaveis que nas por¢oes superiores do substrato.

Além disso, a unido de um substrato poroso com um colchdo de argila expandida que mantém muito ar
confinado, foi concebida como uma estratégia para aumentar o isolamento térmico da cobertura verde,
reduzindo assim o fluxo de calor que adentra a edificacdo nos meses mais quentes do ano.
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Figura 4 - Perfil da cobertura verde
Fonte: desenho elaborado pelo autor

4.3 Determinacao de outros aspectos técnicos da cobertura verde

Nas coberturas verdes é sempre necessario que haja uma forma de proteger o edificio contra a
penetracdo e os danos causados pela dgua e pelo sistema radicular das plantas. Da mesma forma, é
importante que exista algum mecanismo de retirada do excesso de agua que se acumula nos
componentes da cobertura verde, especialmente no substrato.

Esta demanda normalmente se traduz no surgimento de uma camada para a impermeabilizacdo da
estrutura de suporte, seguida de um sistema para a drenagem da agua. Também podem surgir camadas
de protecdo mecanica da impermeabilizacdo, e uma barreira para raizes. Existe uma grande variedade
de produtos que atendem a essas finalidades no mercado europeu. Entretanto, no Brasil ainda ndo
existem muitos produtos disponibilizados especificamente para as coberturas verdes, implicando na
busca e adaptacdo de outros produtos para atender as caracteristicas desejadas para o sistema.

No caso desta cobertura verde, foi especificado o uso da geomembrana (membrana de polietileno
virgem de alta densidade) como sistema impermeabilizante, e do geocomposto para a drenagem do
excesso de agua. Apesar de estes ndo serem produtos disponiveis na cidade de Vigosa, optou-se pelo
seu uso devido ao porte do projeto e as vantagens que proporcionam.

A geomembrana é material naturalmente resistente ao puncionamento, ao rasgo, € a degradacdo
provocada por agentes bioquimicos e raios ultravioletas do sol. Por causa disto, ela elimina a
necessidade de outras camadas de protecdo mecénica (como a barreira para raizes), barateando o
projeto e reduzindo o peso da cobertura verde. As suas junc¢des sdo termo-soldadas, e neste caso ela foi
especificada para ser instalada continuamente através cobertura verde, estendendo-se pelas lajes e



contornando as vigas invertidas (Figura 5).

Da mesma forma, o geocomposto drenante, disponibilizado em rolos, também se estendera
continuamente pela cobertura verde. Formado por um nulcleo tridimensional de filamentos de
polipropileno, o geocomposto possui enorme capacidade de vazdo (similar a uma camada de brita de
22 cm), com um peso e espessura muito reduzidos (581 g/m2 e 12,56 mm).

Além disso, 0 uso do geocomposto no sistema foi especificado como uma forma extra de prote¢do
mecanica da geomembrana, jA que possui certa resisténcia a penetracdo das raizes, e forma uma
superficie macia sobre a impermeabilizacdo. As recomendagdes feitas para a instalacdo da
geomembrana e do geocomposto na cobertura verde foram: a) regularizacdo e desempeno da base de
apoio com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3; b) declividade das lajes de 2,0 % em direcéo
aos pontos de drenagem; c) aplicacdo da geomembrana com a superficie limpa, seca e isenta de
particulas de qualquer natureza; d) abaulamento de arestas, utilizando raio de curvatura de 2 cm
(Figura 5).

Arestas com raio de
curvatura minimo de 2 cm

Cantos com rake de
curvatre mihime de 2 cm

Ragquianzacac das vigas

Geamambrana - Slstema ds Impameablizaghe
da Cobertura Varde com juntas termosoldadas

Gaocomposts - Sistama de Drenagam &
protacho macanica da Impermeablizacas

Regularizacdo & caimante das ljes

Figura 5 - Regularizacdo da base, impermeabilizacao e sistema de drenagem
Fonte: desenho elaborado pelo autor

Em relacdo a disposicdo do meio de crescimento sobre o geocomposto, especificou-se, primeiramente,
gue a argila expandida seria assentada em uma camada uniforme por toda a cobertura verde, até o
nivel minimo de seu perfil (20 cm). Logo em seguida, o substrato seria assentado sobre a argila
expandida nos locais onde o relevo do sistema possuisse as menores cotas. Em seguida, se encheria
mais uma camada de argila expandida e de substrato nas cotas seguintes, de forma que as camadas
inferiores evitassem que as superiores se desestabilizassem.

Nos locais da cobertura verde onde as vigas invertidas ficariam aparentes, optou-se por um tratamento
paisagistico que as integrassem ao perfil natural do projeto. Para isto, foram utilizados elementos
como rochas, troncos de madeira e pedriscos que, dispostos junto as vigas, pudessem torna-las
elementos harmoniosos no sistema.

5 CONCLUSOES

Através do estudo de caso analisado neste artigo, conclui-se que o projeto de coberturas verdes semi-
extensivas mostra-se compativel a realidade tropical brasileira, oferecendo a possibilidade de se obter
conforto térmico passivo no interior dos edificios.

A selecdo de plantas para o projeto ndo se mostrou uma tarefa dificil, pois o Brasil é um pais de tal
biodiversidade que facilmente se encontram aqui espécies vegetais aptas a comporem sistemas de
cobertura verde; apesar disto, faltam estudos que busquem e selecionem espécies vegetais nativas para
uso no sistema, destacando ainda o potencial que os biomas cerrado e caatinga possuem neste ambito.



Em relacdo aos substratos para coberturas verdes, percebe-se existir uma boa flexibilidade para novas
formulacbes que utilizem insumos disponiveis localmente. No projeto analisado, o substrato
formulado a partir de areia, composto organo-mineral e latossolo (insumos locais), atendeu as
necessidades do sistema e evitou custos adicionais com o transporte de produtos.

Apesar dos sistemas de coberturas verdes convencionais apresentarem diversas camadas, no presente
sistema foi possivel suplantar algumas delas através do uso de materiais que cumprissem mais de uma
funcdo. Isto mostra como esta tecnologia possui étima capacidade de reinterpretacdo e adaptabilidade
a diferentes situacdes. Entretanto, sdo também necessarios estudos que quantifiquem a extensdo dos
beneficios ambientais e econémicos do sistema na realidade do Brasil.

Da mesma forma, existe uma caréncia, no Brasil, de fornecedores especializados em produtos para 0s
componentes das coberturas verdes; este caréncia, junto a grande flexibilidade que o sistema possui,
mostra 0 amplo campo de inovacdo e criatividade que existe para arquitetos, engenheiros e paisagistas
em relacdo ao projeto e desenvolvimento de novos produtos para as coberturas verdes.

6 REFERENCIAS

AYRES, M.C.; TARGA, L.A.; PEIXOTO, P.P. (2005). Influéncia do sombreamento natural da
sibipiruna (Caesalpina peltrophoroides) na temperatura de edificagdes. Energ. Agric , 20(1), pp. 62-
76.

BRENNEISEN, S. (Dezembro de 2006). Space for Urban Wildlife: Designing Green Roofs as
Habitats in Switzerland. URBAN HABITATS, VOLUME 4, NUMBER 1, pp. 27-36.

DEL BARRIO, E. P. (13 de Maio de 1997). Analysis of the green roofs cooling potential in buildings.
Elsevier Science , pp. 179-193.

DUNNETT, N.; KINGSBURY, N. (2008). Planting green roofs and living walls. Portland: Timber
Press.

HARVEY, D. (2004). Condicéo Pds-Moderna: Uma Pesquisa sobre as Origens da Mudanga
Cultural. Séo Paulo: Loyola.

LIU, K. (4-5 de Novembro de 2004). Sustainable building envelope — garden roof system
performance. In: 2004 IRC BUILDING ENVELOPE SYMPOSIUM. New Orleans, Louisiana, USA.

MENTENS, J.; RAES, D.; HERMY, M. (22 de Fevereiro de 2005). Green roofs as a tool for solving
the rainwater runoff problem in the urbanized 21st century? Elsevier Science , pp. 217-226.

OBERNDORFER, E., LUNDHOLM, J., BASS, B., COFFMAN, R. R., DOSHI, H., DUNNETT, N.,
et al. (novembro de 2007). Green roof as urban ecosystems: ecological structures, functions, and
services. BioScience , 57 (10), pp. 823-833.

SANTOS, S.M.; LEAL, L.M.; SILVA, M.M. (2000). Caracterizacéo de estacdo seca e chuvosa para a
cidade de Vicosa-MG. In: XI CONGRESSO BRASILEIRO DE METEOROLOGIA . Rio de Janeiro.

SHAMS, J.C., GIACOMELLI, D.C., & SUCOMINE, N.M. (28 de Dezembro de 2009). Emprego da
arborizacéo na melhoria do conforto térmico nos espagos livres publicos. Soc. Bras. de Arborizacio
Urbana - REVSBAU , pp. 1-16.

SNODGRASS, E. C., & SNODGRASS, L. L. (2006). Green Roof Plants. Portland: Timber Press, Inc.

SPANGENBERG, J. (Fevereiro de 2008). Retroinvencdo: Enverdecimento Urbano - Uma antitese ao
aquecimento. ARQUITETURA&URBANISMO , 56-59.

WINES, J. (2008). Green Architecture. Los Angeles: Taschen GmbH.

7  AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem & FAPEMIG e & PRO-REITORIA DE ADMINISTRAGCAO da Universidade
Federal de Vigosa.



