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Resumo: Apesar do crescente interesse de profissionais e usuarios pelas coberturas vivas, o Brasil nao possui tradicao
nessa solugao construtiva. O presente trabalho analisa experiéncias de sua utilizagao e aponta os principais erros a serem
evitados. A pesquisa levantou um conjunto de dez obras utilizando coberturas vivas extensivas na cidade de Porto Alegre
e na Serra Gaticha, a partir da década de 70. A aplicagao dessa solugao mostrou-se viavel para a regiao estudada e os
resultados apontam para a necessidade de maior atengao na execugao dessas coberturas. A presente pesquisa possibilita
tragar um comparativo entre a bibliografia existente sobre o tema (prioritariamente internacional) e a realidade que os
profissionais enfrentam localmente. Ainda, busca contribuir para a formagao de um banco de dados sobre a utilizagao de
coberturas vivas no Brasil.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo de coberturas vivas extensivas pode trazer vantagens, tanto em nivel urbanistico
quanto para o conforto térmico dos usuarios das edificagdes com elas contemplados. Esse tipo de
cobertura esta se tornando cada vez mais um requisito projetual em novos empreendimentos e
reformas.

Apesar do crescente interesse de profissionais e usuarios por esse tipo de cobertura, o Brasil
nao possui tradi¢do no uso dessa técnica construtiva e ha, ainda, certa carencia de informagdes
na literatura nacional sobre o assunto. A literatura pesquisada, prioritariamente internacional,
apresenta materiais ainda ndo encontrados no mercado brasileiro, e este ainda nao dispde de uma
industrializagao consolidada.

A analise de experiéncias praticas possibilita a comparagdo das solugdes projetuais adotadas
localmente com aquelas referidas na literatura. Adicionalmente, a compila¢do de dados sobre as
etapas de execugao e manutengdo e as entrevistas com usuarios possibilitam o conhecimento das
dificuldades enfrentadas, sobretudo pela falta de industrializagao de componentes e pela falta de
especializagao da mao de obra, o que tem sido enfrentado por quem quer executar as coberturas
vivas.

O objetivo deste artigo é analisar as experiéncias de utilizagao de coberturas vivas extensivas
na regiao selecionada, identificando seus projetos, execugdo e manutengao, assim como os principais
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erros a serem evitados. A partir dessa analise, torna-se possivel elencar recomendagdes Gteis para
projetistas, executores e usuarios.

2 CARACTERISTICAS DAS COBERTURAS VIVAS EXTENSIVAS

O que caracteriza as coberturas vivas é a aplicagao de vegetacao sobre o telhado, sob a forma
de grama ou de outras espécies vegetais. As coberturas sao construidas em camadas, como as de
substrato e de impermeabiliza¢do, que sao localizadas sob essa vegetagao, e podem comportar
diferentes estruturas para o seu suporte.

2.1 Defini¢ao de coberturas vivas extensivas

A literatura pesquisada identifica dois tipos de coberturas vivas. Essa classificagdao leva em
conta a espessura da camada de substrato, os tipos de plantas a ele associados e a necessidade de
manuten¢ao. As coberturas vivas intensivas (ou ajardinadas) sdo possiveis apenas em coberturas
planas, costumam ter substratos com 20cm ou mais de espessura e, segundo Britto (2001), podem
ser compostas de plantas, arbustos e até arvores, e ttm a manutengao tipica de qualquer jardim
cultivado.

As coberturas denominadas extensivas, por sua vez, possuem uma camada de substrato
menor, geralmente proxima de 10cm, e podem ser executadas tanto em coberturas planas quanto
em inclinadas. Britto (2001) descreve a vegetagao desse tipo de cobertura como (geralmente)
autdctone, sendo irrigada e nutrida por processos naturais. Segundo Minke (2000), a vegetacao
dessas coberturas compreende pequenos arbustos, gramas e ervas, e exige menos manutengao
que as coberturas vivas intensivas. Esse autor explica que essas coberturas formam uma duravel e
fechada camada de plantas e que seu peso, com a terra molhada, corresponde a menos de 160Kg/
m2,

Fagundes e Mano (2001 apud KROLKIEWICZ, 1991) salientam que as coberturas vivas
extensivas tendem a se aproximar das formas de vegetagdao proximas ao meio em que esta inserida
a edificagao. Por esse motivo, sdo utilizadas espécies adequadas as condi¢des de exigencias
climaticas locais, particularmente as espécies nativas, assim como as que possuem alta capacidade
de adaptacao.

2.2 Beneficios

Além dos aspectos psicologicos, relacionados ao aumento de area vegetada em meios
urbanos, as coberturas vivas oferecem, também, beneficios de ordem técnica, como:

* resfriamento do entorno imediato: segundo Menegat et al. (1998), as massas vegetais
contribuem para diminuir o impacto das chamadas “ilhas de calor” urbanas;

¢ redugao da amplitude de oscilagao de temperatura do ciclo dia/noite, por meio da
evapotranspiragao e da condensagdo da agua. Minke (2004) afirma que esse fendmeno
sera reforcado, ainda, por meio de uma relativamente grande capacidade térmica, tanto
pela agua contida nas plantas e no substrato quanto por meio do fendmeno natural da
fotossintese;

* isolamento térmico: Minke (2004) refere que, em regides de clima quente e com intensa
radiagdo solar, o efeito de resfriamento das coberturas & ainda mais notorio que o de
isolamento térmico no inverno. Por um lado, isso se explica devido a sombra gerada sobre
a terra, pela vegetacao, o que impede a radiagao solar de incidir diretamente sobre ela;
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e, por outro, devido ao consumo da energia solar incidente para a evaporagao da agua e
para a fotossintese. Ha, ainda, uma parcela dessa energia solar que é refletida pelas folhas;

reduc¢ao da oscilagao térmica sobre a impermeabilizagao (e consequente aumento
de sua vida-util): devido a existéncia da vegetagdo e do substrato, ha uma reduc¢ao na
oscilagao térmica da camada de impermeabilizagdo e também da estrutura. Pouey
(1998) refere, em sua pesquisa, que as medigdes feitas no nivel da impermeabiliza¢do
(em prototipo com cobertura viva) apresentaram menores oscilagdes térmicas em todas
as estagdes comparativamente aquelas apresentadas por uma cobertura com terrago
impermeabilizado, de boa execugao;

redugdo no impacto de aguas pluviais incidentes sobre os telhados: segundo Pouey (1998),
em telhados com cobertura viva o percentual das aguas das chuvas que serdo conduzidas
pela canalizagdo cai para cerca de 30% do total do volume incidente. Além disso, ha um
atraso no tempo de escoamento das aguas das chuvas, relativamente a precipitagao, o que
possibilita o alivio dos sistemas de drenagem pluvial.

2.3 Composicao construtiva

As coberturas vivas extensivas sao compostas por varias camadas (FIGURA 1).

Figura 1 - Camadas que compdem uma cobertura viva extensiva genérica

\— impermeabilizacdo

vegetagdo
substrato
—substrato com efeito de

drenagem aumentado
— membrana resistente as raizes

Fonte: Baseado em Minke (2004)

A

listagem abaixo, elaborada por Kohler et al. (2004), descreve a fun¢ao de cada camada da

cobertura:

a)

b)

impermeabilizagao: impede a infiltragao de agua na estrutura;

membrana resistente as raizes: € a camada de prote¢do, para impedir danos a
impermeabilizagao, como, por exemplo, por raizes agressivas;
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) substrato com efeito de drenagem aumentado: também chamado de camada drenante, &
responsavel pela regulagem da detengdo de agua e da drenagem de seu excesso;

d) substrato: & onde se encontram os nutrientes, dando suporte a vegetacao, retendo
e absorvendo agua. O tipo de substrato e sua altura irdo variar conforme a vegetagao
escolhida e a inclinagdo da cobertura. Em se tratando de coberturas extensivas,
normalmente a altura do substrato varia entre 4 e 19 cm (total);

e) vegetacdo: consiste na parte vegetal propriamente dita. Nas coberturas extensivas as
espécies que podem ser utilizadas apresentam menor diversidade, uma vez que sao
plantas mais rlisticas, menos demandantes de maiores cuidados com manutengao.

Entre as camadas de drenagem (ou substrato drenante) e de substrato (ou substrato fino),
pode ainda existir uma camada filtrante. Essa camada, composta por uma manta geotextil permeavel,
impede a passagem dos substratos finos para a camada de drenagem, o que, para coberturas planas
ou de leve inclinagao, prejudicaria o sistema de drenagem e a circulagao do ar. Esta manta geoteéxtil
costuma, também, ser encontrada envolvendo a tubulagao de drenagem.

3 METODO DE PESQUISA

3.1 Amostragem

Foram investigadas obras que utilizam coberturas vivas extensivas, preferencialmente na
cidade de Porto Alegre. Devido ao ntimero limitado de exemplares encontrados na cidade, e também
por sua relevancia, foram incluidas coberturas localizadas na regido metropolitana e também na
Serra Gaticha (na cidade de Nova Petropolis, especificamente). Definida a amostragem (um total de
dez edificagdes), foram entrevistados seus autores, levantado material grafico e outras informagdes
pertinentes. A Figura 2 mostra a cobertura mais antiga (de 1979) ap0s sua reforma e a cobertura viva
original.

Figura 2 - Residéncia 1 no bairro Assungao: apos a reforma (a) e, em 2003, com a cobertura original (b)
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3.2 Defini¢ao dos aspectos a serem analisados

Apos realizadas a analise bibliografica e as entrevistas com os autores dos projetos, foram
definidos os principais aspectos a serem considerados, de boas praticas, nas fases de projeto,
execugao e manutencao.

Quadro 2 - Principais aspectos a serem analisados nas coberturas pesquisada

Projeto Execu¢ao Manutengao
Impermeabiliza¢ao Forma de execugao Irrigacao
Substrato vegetal Mao de obra empregada Podas
Espécies vegetais Substitui¢ao da vegetagao

Influéncia da orientagao solar

Inclinagzo

Drenagem das aguas residuais

3.3 Entrevistas com usuarios

A fim de complementar as informag¢des obtidas durante as visitas in loco, foram elaboradas
entrevistas semiestruturadas, posteriormente aplicadas aos usuarios. Assim, dados complementares
aqueles fornecidos pelos autores de projeto e pela literatura consultada puderam ser considerados.
A avaliagdo dos usuarios e a comparagao de suas respostas com as expectativas dos autores dos
projetos farao parte de outro artigo, que tera este foco mais especifico. Para o presente artigo, foram
considerados os dados relativos a manutengao das coberturas.

3.4 Visitas in loco

Durante as visitas in loco foram observadas detalhadamente as coberturas, fazendo-se o seu
registro fotografico, e realizadas entrevistas com os usuarios das edificagdes. Em algumas ocasides,
o autor e/ou executor das coberturas também esteve presente, o que possibilitou aprofundar e
enriquecer a pesquisa.

3.5 Analise do material levantado

Patricio (1996 apud COLOMBO, 2004) destaca que, nos métodos qualitativos de pesquisa,
a analise de dados é concomitante a coleta, a fim de aprofundar gradativamente o tema estudado.
Nesse sentido, a organizagao, a analise, a reflexao e a sintese dos dados sao realizados durante todo
o processo de coleta de dados. Segundo essa autora, esse processo permite que um dado oriente a
interpretagao e compreensao de outros, além da obtengao de esclarecimentos e/ou validagao da
compreensao do investigador em relagao aos dados com os sujeitos.

Durante a coleta de dados efetuou-se, concomitantemente, a sua categorizagao em relagao
aos objetos de estudo. Para tanto, foi realizada uma analise formal dos dados provenientes da
coleta. Para caracterizar, de forma organizada e sucinta, os itens de analise relevantes as obras, foi
elaborado um quadro de dados da edificagao e da cobertura viva, no formato apresentado, como o
exemplo a seguir:
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Quadro 3 - Exemplo da organizag¢ao de dados para uma das coberturas

Uso da edificagao Residéncia unifamiliar e escritorio de arquitetura

Data de inicio da obra 1978 (término da obra, com inicio de ocupagao em 1979)

O projeto foi concebido com cobertura viva |Sim

Tempo de construgao da cobertura viva O entrevistado nao respondeu a este item
Orientacgao solar Cobertura voltada para o sul

Sistema estrutural da cobertura Vigas e lajes em concreto armado
Inclina¢ao da cobertura Inclinacgao variavel, entre 20° e 30°

Peso estimado por m2 (com terra molhada) |O entrevistado nao respondeu a este item

Drenagem Calha em concreto, moldada junto com a estrutura
Impermeabilizac¢ao da estrutura Manta asfaltica

Tipo de substrato Terra preta

Altura do substrato 25 cm

Espécies vegetais empregadas Zoysia japonica. Nome comum: grama-esmeralda
Houve reposi¢ao das espécies vegetais Sim, em 2002

Estado da vegetacao na visita ao local Bom, cobrindo toda a superficie do substrato

Irrigacao manual nos meses quentes (sem frequéencia

Tipo de manuten¢ao requerida definida)

Apbs realizadas todas as visitas in loco e as entrevistas com os usuarios, os dados foram
compilados, a fim de facilitar a analise dos objetos de estudo.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Aspectos relativos a fase de projeto

4.1.1 Impermeabiliza¢ao

De todos os componentes da cobertura viva, a camada de impermeabilizagao é a que mais
exige cuidados. Além de proteger a estrutura contra a penetracao de agua, essa camada deve,
também, apresentar boa protecao antirraizes. Minke (2004) descreve, como material seguro e
econdmico para essas fungdes, um tecido de poliéster revestido em PVC, com espessura de 2mm.
Segundo esse autor, esse tecido cumpre, sozinho, as fungdes de impermeabiliza¢do e de protegao
antirraizes. Por ser importado, esse material tem custo elevado e nao foi utilizado em nenhuma das
obras levantadas.

Britto (2001) conta que uma boa solug¢ao de impermeabiliza¢dao deve prever um sistema
formado por diversas camadas, para aumentar seu desempenho. A membrana de PEAD (polietileno
de alta densidade) cumpre a fungao de protecao antirraizes, mas o ideal é que abaixo dela exista
uma camada especifica de impermeabilizante, a fim de otimizar sua eficiéncia.

Embora tenha sido utilizada em oito das 10 obras analisadas, a membrana de PEAD
demonstrou ser uma opgao com limitagdes. O material é rigido e dificil de se executar dobras, motivo
pelo qual Minke (2004) recomenda que tanto as dobras quanto as emendas sejam encomendadas
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junto com a membrana, vindo ja executadas pelo fornecedor. Nas duas obras onde foi empregada
apenas a membrana de PEAD como impermeabiliza¢ao os dados da bibliografia se confirmaram: as
dobras e arremates foram de dificil execug¢ao. Uma dessas coberturas é plana regular; a outra tem
superficie de leve inclinagdo e com um formato que exigiu recortes na manta. Com esses recortes,
houve a necessidade de executar emendas, o que nao foi feito na propria fabrica, nem com a técnica
indicada (solda a quente). Nas duas situagbes ocorreram infiltragbes na cobertura.

Segundo Minke (2004), as membranas betuminosas necessitam de prote¢ao antirraizes, o que
pode ser feito por meio de uma membrana adicional. Curiosamente, a pesquisa encontrou bom
resultado, em termos de durabilidade da impermeabilizagao, nas duas coberturas executadas apenas
com manta asfaltica. Construidas no mesmo ano de 1979, as residéncias 1 e 2, no bairro Assuncgao,
empregaram esse tipo de impermeabilizacao, que teve vida Gtil similar, nos dois casos (24 e 20 anos,
respectivamente), até sua substitui¢do. A explicagao para que as infiltragdes tenham demorado a
aparecer, mesmo sem a protec¢do antirraizes (conforme indicado pela literatura), € que as gramineas,
que compunham a camada de vegetagao, nao possuem raizes agressivas a impermeabiliza¢ao. Como
nas duas obras houve corte excessivo da grama (o que ocasiona maior ressecamento do substrato e
perda de matéria organica), pode-se supor que o material impermeabilizante poderia ter sua vida
itil extendida por mais tempo, caso essa pratica ndo ocorresse.

4.1.2 Definicao das espécies vegetais

2

Um dos principais beneficios proporcionados pelo uso das coberturas vivas é a pouca
necessidade de manutengdo. A escolha criteriosa das espécies a serem empregadas é fundamental
para que essa vantagem seja obtida. Sua especificacao depende, além da caracteristica das plantas,
em si, de requererem pouca manuten¢ao, também de fatores como: orientagao solar, clima local,
inclinacdo da cobertura, se ha sombreamento ou nao e altura de substrato necessaria. Na escolha
das espécies é importante, ainda, especificar aquelas com raizes menos agressivas ao material de
impermeabilizagao.

Na amostragem analisada foram encontradas gramineas retiradas do proprio local de
implantagao das coberturas, além das seguintes espécies: Sedum multiceps, Sedum-espetacular,
Kalanchoe fedtschenkoi, Portulaca oleracea, Cuphea gracilis, Callisia repens, Aspargus densiflorus,
Plectranthus neochilus, Bulbine frutescens, Polygonum capitatum, Iris sp., Lavandula angustifolia,
Lamnpranthus sp., Portulaca grandiflor, Zoysia japonica, Tradescatia zebrina, Aptenia cordifolia, Lysimachia
congestiflora, Bulbine frutescens, Schefflera arboricola e Balsamina.

Ao se analisar as espécies vegetais utilizadas, constatou-se que as obras que elegeram espécies
locais empregaram, predominantemente, gramineas. As demais espécies vegetais foram, em sua
quase totalidade, exoticas. Segundo o agronomo e paisagista que prestou consultoria a quatro
das obras analisadas, ha pouca disponibilidade de produgdo e pesquisa de espécies nativas para
emprego como mudas individuais — como € o caso, nas coberturas vivas. Por esse motivo, a escolha
recaiu sobre as espécies ja conhecidas e utilizadas em coberturas vivas. Isso sugere a necessidade de
serem realizadas mais pesquisas nessa area, a fim de conhecer, também, a adaptabilidade de plantas
locais e nativas a essa técnica construtiva.

O levantamento identificou substratos com diferentes composigdes: terra retirada do proprio
local, com adig¢do de areia, com granulometria média, terra preta; terra preta e areia (na proporgao
de 85% e 15%, respectivamente); terra preta, com adi¢ao de casca de arroz e composto organico de
excrementos de javalis (na proporgao de 75%, 20% e 5%, respectivamente); terra preta, cinzas de
casca de arroz e composto organico de aviario (na proporg¢ao de 70%, 20% e 10%, respectivamente); e
terra preta com pequenas quantidades de materiais compostados (cascas de frutas e algas marinhas).
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Apesar da variedade de composicdes, percebeu-se que os substratos, via de regra, receberam
adigdes, o que, além de aumentar sua permeabilidade (facilitando assim a oxigenacao das raizes),
também contribuiu para maior riqueza organica.

4.1.3 Inclinagao da cobertura

Segundo Minke (2004), as coberturas se dividem em quatro grupos, conforme sua inclinagao:
a) planas — até 3°;

b) de leve inclinagao — acima de 3° e até 20°;

¢) de forte inclinag¢ao — acima de 20° e até 40°;

d) “empinadas” — superiores a 40°.

Minke (2004) descreve que as coberturas de leve inclinagao sao as mais indicadas para as
coberturas vivas extensivas, sendo as mais faceis de executar e baratas, se comparadas as demais
inclinagdes. Nessas coberturas, o substrato cumpre tanto a fungao de armazenar a agua incidente
quanto de drenar a 4gua excedente, bastando, para isso, que sejam agregados ao substrato particulas
de maior granulometria. Assim, é dispensada a camada adicional para drenagem da 4gua excedente,
necessaria as coberturas planas, bem como o filtro que a separa do substrato. As inclinagdes entre 3°
e 20° dispensam também os elementos de contengao do substrato, necessarios as coberturas de forte
inclinagao e empinadas.

A observagao das obras, no entanto, mostrou que apenas duas, entre as 10 coberturas, eram
levemente inclinadas. As vantagens oferecidas pela leve inclinagao nao foram o que definiu a escolha
da inclinagdo das coberturas. Outras questdes funcionais, como a existencia de um sotao sob o
telhado, ou a procura da melhor inclinagao para os coletores solares, foram os fatores determinantes.
Mesmo nas demais casas, a escolha da inclinagdo deveu-se muito mais a outras decisdes projetuais
do que a busca pelo melhor desempenho da cobertura viva (considerando-se a relagao custo-
beneficio). A tinica cobertura empinada (44° de inclinagao), em Nova Petrdpolis, necessitou de uma
contengao para impedir o deslizamento do substrato. A laje recebeu uma estrutura vulgarmente
chamada de espinha de peixe (FIGURA 3), formada por pequenas muretas com 10cm de altura.

Figura 3 - Estrutura espinha de peixe, para evitar o deslizamento do substrato (a) e cobertura pronta (b)
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4.1.4 Outros aspectos projetuais

As coberturas vivas extensivas compdem um sistema em que a harmonia entre as partes é
fundamental para seu bom desempenho. Cada escolha implica em outra encadeada, pois algumas
caracteristicas fazem toda a diferenga dentro do conjunto. Por exemplo, coberturas extensivas planas
nao necessitam de mecanismos antideslizantes (para estabilizar o substrato), mas, em contrapartida,
precisam de uma camada de drenagem mais eficiente e de uma maior altura de substrato que as
coberturas inclinadas.

A drenagem das aguas residuais, a previsao de acesso a cobertura para a manutengdo e o
tipo de sistema de irrigagao (quando houver) sao todos aspectos de suma importancia na fase de
projeto, tanto quanto a escolha da vegetagao ou a altura do substrato.

As coberturas vivas, em Nova Petropolis, nao apresentaram nenhuma diferenciagdo, em
termos de espécies selecionadas, em relagao as demais. As espécies vegetais, bem como todos os
outros componentes da cobertura, foram definidos em fungao de sua disponibilidade no mercado
local.

4.2 Aspectos relativos a fase de execugao

Os principais cuidados a serem tomados durante a execu¢do dos projetos, segundo os
entrevistados, estao relacionados com a impermeabilizagao, o que coincide com a literatura
pesquisada. No que se refere a execugao das coberturas, dentre os exemplos levantados ha apenas
uma tentativa de industrializa¢ao, o restante é artesanal, lembrando as construcdes vernaculares
europeias. Aquela tentativa, que resultou em um produto patenteado denominado “Ecotelhado”,
possui o mérito de facilitar a montagem da cobertura viva e de oferecer facilidade de remogao, no
caso de reparos no subtelhado.

As demais obras contaram com mao de obra ordinaria ou foram executadas em sistema de
mutirdo, o que foi prejudicial, especialmente nas obras que utilizaram a membrana de PEAD, com
suas dobras, recortes e emendas sendo executadas in loco, ao contrario do recomendado por Minke
(2004). A Figura 4 demonstra em uma das coberturas a situagdo anteriormente descrita: houve
dificuldade na execugao das dobras e sobreposi¢des da manta de PEAD, na cobertura plana (e sem
recortes), o que resultou em infiltrag¢des ja na primeira chuva.
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Figura 4 - Recortes da manta nas bordas (a) e sobreposi¢ao da manta (b)

4.3 Aspectos relativos a fase de manutengao

O Quadro 4 apresenta, de forma sintetizada, a manutengao relatada pelos entrevistados.

Quadro 4 - Manutengao realizada, por cobertura

Obra Manutengao realizada
1 Eventual retirada de espécies (“ingos”), e a irrigacao nos meses quentes. Apds 24 anos, substitui¢ao
da manta, substrato e vegetac¢ao
» Devido as infiltra¢oes causadas pelas emendas feitas na manta, foram necessarios remover partes da
cobertura, refazer a impermeabilizagéo e reaplicar o substrato e a vegetacao
3 Ainda nao foi executado, mas esta previsto um detalhamento a ser desenvolvido, em fungao das

infiltracdes causadas pelas dobras e arremates da manta de PEAD

4 Nenhuma até o momento da visita

5 |Regas esporadicas no verao anterior a visita

6 Nenhuma até o momento da visita ao local

Sistema de irrigagao por gotejamento, entre duas e trés horas por dia, durante a época de estiagem
(verao)

8 |Irrigagao nos meses quentes, e testes com novas espécies. Substituigao da calha

Corte da grama, eventual retirada de espécies (“ingos”) e irrigagao nos meses quentes. Apo6s 20 anos,
substitui¢ao da manta, substrato e vegetagao

10 |Nenhuma até o momento da visita

Devido ao tempo transcorrido desde sua constru¢ao, as duas coberturas mais antigas
forneceram mais dados sobre manuteng¢ao. Nos dois casos houve eventual retirada de ingos, e
irrigagdo manual nos meses quentes, sem frequéncia definida. A respeito do corte da grama,
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Minke (2004) recomenda que seja evitado ao maximo, pois pode causar, além do ressecamento
da cobertura, de forma rapida, a perda de matéria organica. O corte excessivo da grama, embora
nao recomendado pela literatura, foi realizado nessas duas coberturas. Na Residéncia 2, no bairro
Assungao, inclusive, foi utilizado cortador de grama sobre a cobertura, o que contribuiu para a
diminuicao de sua vida fitil.

Dentre as coberturas mais novas, quatro delas necessitaram de reparos e substitui¢ao da
vegetacao. Todas o fizeram devido a problemas de infiltragdes, decorrentes de falhas nos sistemas
construtivos, havendo erros de projeto e execu¢ao. Uma delas, inclusive, nao apresentava bom
recobrimento durante a visita. Sobre essa cobertura, o arquiteto entrevistado relatou que, devido a
seu carater experimental, estava testando espécies vegetais. Por esse motivo, essas quatro obras ndao
devem ser consideradas como parametro para a avalia¢do de manutengao das coberturas vivas.

Os demais exemplares analisados eram ainda de implantagao recente, quando realizada a
visita in loco (no maximo dois anos transcorridos, desde sua execugao, até o momento da visita), e
a manutengdo relatada pelos entrevistados restringiu-se, de modo geral, a irriga¢do manual, nos
meses quentes.

5 CONCLUSOES

Por meio da analise das obras estudadas, bem como das entrevistas realizadas com
projetistas, executores e usuarios, foi possivel confirmar que as coberturas vivas extensivas
sao tecnicamente viaveis na regidao selecionada. A pesquisa possibilitou, também, tracar um
comparativo entre a literatura existente sobre o tema e a realidade que os profissionais enfrentam
localmente, confirmando recomendagdes dos autores, e identificando os principais erros cometidos
por projetistas, executores e usuarios.

Para que seu uso confirme os beneficios descritos pela literatura, & necessario que a cobertura
viva seja entendida como um sistema com relativa complexidade, em que uma série de fatores
interagem. A orientagao solar e a inclinagao da cobertura, sdo o ponto de partida na escolha das
espécies vegetais a serem empregadas. Além desses fatores, essa escolha ainda deve recair sobre as
espécies com raizes pouco agressivas, e de preferéncia nativas e com pouca necessidade de agua. A
inclinagdo também esta relacionada a drenagem: coberturas planas necessitam de maior drenagem
de aguas residuais que as demais.

Os resultados apontaram para a necessidade de maior atengao a compatibilizagdo entre os
projetos, aos materiais disponiveis para sua execugdao (como a membrana de PEAD), e a mao de
obra que executara a cobertura. A cobertura 3, para exemplificar, foi projetada com recorte para a
chaminé, diversos planos de cobertura, e planejada para ser executada em mutirao, com mao de obra
desqualificada. Essa combinagao resultou em dificuldades na execugao, e posteriores infiltragoes.
Ainda nessa obra, a membrana de PEAD teve suas emendas feitas por sobreposi¢ao, sem solda e in
loco.

A experimentagao & necessaria para a evolugao da técnica, mas sem o respeito aos requisitos,
conforme descritos na literatura, enfraquecem-se os argumentos que defendem o uso de coberturas
vivas em maior profusdao. Um planejamento conjunto de diferentes fatores é fundamental para que a
cobertura viva atenda as expectativas de seus usuarios. Assim, a complexidade do projeto deve levar
em conta a mao de obra que o executara, bem como se os materiais serdo ou nao industrializados.

No periodo em que se deu a investiga¢ao, nao foi encontrada no mercado nenhuma empresa
que fornecesse o conjunto de produtos e servigos necessarios as coberturas vivas, a exemplo do
que é oferecido em paises onde seu uso ja esta consolidado. Nesses paises, empresas como a alema
ZinCo vendem os componentes, executam, e oferecem manutengao e garantia. Em apenas tres das
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10 obras analisadas houve uma empresa envolvida, vendendo o servigo de execugao. Dentre essas,
apenas uma cumpriu com o contrato: aquela que trazia os modulos com plantas dentro, em um
produto patenteado.

Durante a pesquisa também nao foi encontrado, no mercado, o tecido de poliéster revestido
em PVC, de 2mm de espessura, citado por Minke (2004) como sendo a solugao de protegao as raizes
mais segura e econdmica utilizada na Europa. Por esse motivo, faz-se importante testar e avaliar
o desempenho dos materiais disponiveis para o emprego dessa técnica construtiva, em especial
aqueles componentes com a fungao de impermeabilizacéo.

Embora as coberturas vivas extensivas estejam sendo cada vez mais projetadas e executadas
nacionalmente, identificou-se certa caréncia de pesquisas cientificas sobre o tema. Pesquisas com
espécies nativas, para emprego como mudas individuais — como & o caso, nas coberturas vivas —,
possibilitardo a verificagao da adaptabilidade de plantas locais e nativas a essa técnica construtiva.
Outro componente para o qual novas pesquisas serao benéficas é a impermeabilizagdo, pois o uso
de coberturas vivas esta intimamente ligado ao conceito de sustentabilidade, e a manta asfaltica
(que foi a impermeabiliza¢ao que apresentou melhor resultado nas obras investigadas) nao é uma
opgao condizente com esse conceito. Nesse sentido, esta pesquisa busca contribuir para a formagao
de um banco de dados sobre a utilizagao de coberturas vivas no Brasil.
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