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RESUMO


Este artigo tem como objetivo uma análise das coberturas verdes ao decorrer da história e também nos dias atuais. Aborda a conceituação e as vantagens apresentadas pelo seu uso tendo como foco a utilização no território brasileiro e em Brasília. 
Palavras-chave: Economia Verde. Construções Sustentáveis. Redução do       Consumo Energético. Brasil. Brasília. 
GREEN ROOFS: HISTORY REPORT, AND USE IN BRAZILIAN TERRITORY AND IN BRASÍLIA
ABSTRACT


This article aims at an analysis of green roofs over the course of history and also today. Discusses the concept and advantages presented by its use with a focus on use in Brazil and Brasilia.
Key words: Green Economy. Sustainable Buildings. Reduction of Energy Consumption. Brazil. Brasília.
INTRODUÇÃO
    
Os problemas ambientais que podem ser percebidos em várias partes do planeta preocupam cada vez mais a sociedade mundial. A intervenção antrópica é considerada a principal causa do desequilíbrio no meio ambiente que vem ocorrendo com mais intensidade com o passar do tempo o que introduz a necessidade de ações que busquem a mitigação dos impactos que estão sendo causados. 

A construção civil é um dos principais agentes causadores de impactos ambientais, porém vem buscando alternativas para mitigá-los e uma das alternativas, que está sendo abordada, é o uso de coberturas verdes.

Este artigo tem como proposta analisar o uso das coberturas verdes ao longo da história, assim como atualmente buscando as vantagens e contribuições que essa medida pode trazer, tanto levando em consideração uma abordagem geral, como no território brasileiro e em Brasília.

HISTÓRIA

Apesar de o tema desenvolvimento sustentável ser algo recente, abordado na Comissão Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento que ocorreu em 1983 (NOSSO FUTURO COMUM, 1991)
, as coberturas verdes já possuíam evidências desde o início dos registros históricos (OSMUNDSON, 1999)
, porém com diferentes objetivos, funções e significados de acordo com a necessidade de onde elas eram aplicadas.


O mais famoso telhado jardim conhecido são os jardins suspensos da Babilônia, acredita-se que a sua função era ornamental assim como os utilizados nas civilizações dos rios Tigre e Eufrates e das civilizações romanas. (DUNNETT; KINGSBURY, 2008)
. Também existem evidências de coberturas verdes nos zigurates da antiga Mesopotâmia, nas casas dos vikings, México pré-colombiano, Índia, Espanha, Rússia, Turquia, Iraque, Irã e Escandinávia.

Arquitetos famosos como Frank Lloyd Wright e Le Corbusier fizeram uso das coberturas verdes em suas obras no início do século XX. Le Corbusier inclui os terraços jardim como um elemento da arquitetura moderna, a quinta fachada, que pode ser percebido em um de seus projetos mais famosos, a Villa Savoye. 

Antes da Segunda Guerra Mundial foram construídos dois importantes telhados jardins que são considerados referência até os dias atuais. São eles o jardim Derry e Toms, obra do paisagista Ralph Hancock, em Londres e o Rockfeller Center, idealizado por Raynond Hood, em Nova York, sendo considerado, até os dias atuais, como o jardim mais famoso dos Estados Unidos. (OSMUNDSON, 1999)2.

A partir de meados do século XX as coberturas verdes passam a ser adotadas com funções ambientais e questões ecológicas na arquitetura. A Alemanha é o país que se destaca em tecnologias aplicadas a telhados verdes e na disseminação rápida da solução a partir da década de 80 através de legislações que estimulavam esta prática. (LAMBERS ET AL., 1997)
.
UTILIZAÇÃO
As coberturas verdes consistem na utilização de uma cobertura vegetal sobre uma laje ou mesmo sobre um telhado. Elas podem ser divididas de acordo com a forma em que se estruturam. 
As coberturas verdes intensivas possuem uma estrutura mais complexa e deste modo necessitam de mais manutenção e irrigação. Possuem um caráter mais estético sendo possível a utilização de maior variedade de espécies vegetais incluindo arbustos e árvores. Como se tratam de coberturas mais elaboradas em que podem ser adicionadas até mesmo passarelas, lagos, playground e bancos, seus custos se tornam mais elevados assim como o seu peso que atinge cerca de 180 a 500kg/m².
As coberturas verdes extensivas são mais simples que as intensivas não sendo necessárias intervenções e sua manutenção é reduzida. A quantidade de substrato utilizada nas coberturas extensivas é bem menor do que a necessária para as coberturas intensivas, fazendo com que ela se torne mais leve e acumule menos água, porém não permite grande variedade de espécies se restringindo as rasteiras como gramas e herbáceas. Também não permite a sua utilização como área de lazer e é bastante indicada nos casos em que a estrutura não está preparada para receber altas sobrecargas. Seu peso varia entre 60 e 150 kg/m² e seu custo é baixo.
Já as coberturas verdes semi-extensivas seriam uma combinação das características das outras duas onde seriam associadas às capacidades técnicas das coberturas extensivas e as qualidades estéticas que podem ser observadas nas coberturas intensivas. O peso desse tipo de cobertura pode variar entre 120 e 200kg/m² e o seu custo é intermediário em relação as outras duas.
MÉTODOS CONSTRUTÍVOS

Existem inúmeras técnicas para a composição dos telhados verdes e a estrutura que melhor se adaptará a cada situação depende de várias características que devem ser levadas em consideração. Como estrutura básica de composição podem ser citados quatro elementos que são: A estrutura de apoio que deve ser impermeabilizada corretamente evitando possíveis vazamentos, a geomanta que impede a passagem do substrato além de ajudar a reter a água nas camadas superiores, o substrato que é a camada suporte onde estão concentrados os nutrientes que se destinam ao desenvolvimento da camada vegetal e a camada vegetal em si (Figura 01). Outras camadas podem ser acrescidas de acordo com o tipo de técnica adotada e das necessidades específicas de cada caso.
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Figura 01 – Estrutura Básica das Coberturas Verdes

Dentre as tecnologias disponíveis atualmente no mercado as coberturas verdes modulares, alveolares e laminares são as que se destacam. (D’ELIA, 2009)
. Sendo que o Sistema Modular é constituído por módulos de vegetação previamente plantados e que já se destinam ao local de implantação, prontos para serem instalados. É um método bastante prático que necessita de baixa manutenção, possui peso baixo, instalação rápida e fácil, facilidade no transporte além de poder ser instalado praticamente sobre qualquer telhado ou laje.  
                  O Sistema Alveolar também se constitui por módulos e além, disso se subdivide em espaços menores que funcionam como xaxins artificiais. Esse sistema se subdivide em três modalidades, o sistema alveolar simples, o grelhado e o modular sendo que a diferença entre eles é a grelha tridimensional utilizada na modalidade grelhada e os módulos já prontos da modalidade modular que devem ser instalados sobre as lajes recobertas com membrana anti-raízes, membrana alveolar e membrana de retenção, camadas necessárias nas outras duas modalidades. A grande vantagem da utilização do sistema alveolar é a possibilidade da utilização de maior variedade de espécies vegetais.
A terceira tecnologia é o sistema laminar que possui uma lamina d’água sob a estrutura da cobertura verde. Essa lamina d’água garante a irrigação da cobertura além de poder ser reutilizada em atividades da casa como descarga e lavagem de varandas.
VANTAGENS

As vantagens da utilização de coberturas verdes nas edificações podem ser várias desde ambientais e econômicas até mesmo sociais e estéticas. A retenção do volume de chuva proporcionada por um telhado verde está entre 10 e 35% em épocas chuvosas e de 65 a 100% durante as épocas secas. Além disso, pode auxiliar na melhoria da qualidade tanto da água quanto do ar já que retém a deposição atmosférica, filtra o ar, previne os aumentos das temperaturas e auxilia no seqüestro de carbono. (LIPTAN; STRECKERS, 2003)


Trata-se de uma forma de retornar espaços verdes que foram perdidos com a urbanização dos espaços, retomando parte da biodiversidade perdida, embora não sejam equivalentes as formas vegetais que se perderam. A redução das taxas de drenagem urbana em áreas de utilização de telhados verdes pode atingir até 45% e já foram aprovadas como medida de gestão da água das chuvas, sendo este um aspecto muito importante a ser considerado uma vez que a construção de cidades torna maior a quantidade de áreas impermeáveis impedindo a infiltração das águas pluviais. Além disso, uma de suas principais características é propiciar a redução das ilhas de calor causadas pelo excesso de materiais que retém radiação solar nos centros urbanos.

A economia de energia é um dos maiores incentivadores da utilização de coberturas verdes já que essas coberturas reduzem a temperatura das edificações e juntamente a necessidade de tecnologias de resfriamento como ar-condicionado. Se a temperatura do ar interno for reduzida 0,5°C a eletricidade necessária para resfriamento através de ar-condicionado pode ser reduzida em até 8%.

As coberturas verdes ainda apresentam as vantagens de amortecer os ruídos, ser uma alternativa estética e poder ser utilizadas como espaço para recreações. Apresentam-se como uma solução altamente viável uma vez que o preço estimado para telhados verdes está entre 54 e 130 US$/m² para novas construções, e entre 75 e 215 US$/m² para reformas enquanto que o preço de telhados convencionais então em média entre 22 e 107 US$/m² para construções novas e entre 43 e 161 US$/m² para reformas. (LIPTAN; STRECKERS, 2003)6.

Outra vantagem da utilização das coberturas verdes que muitas vezes é desconhecida da maior parte das pessoas é que a sua utilização protege os elementos utilizados sob essas coberturas. Enquanto em telhados convencionais, expostos aos raios solares, a vida útil dos elementos é de aproximadamente 20 anos, com a utilização das coberturas verdes essa data excede os 36 anos. A exposição de elementos betuminosos a radiação solar acelera seu envelhecimento e consequentemente a sua durabilidade. Além disso, os raios ultravioletas ainda podem ser responsáveis por alterações químicas nos materiais alterando suas propriedades mecânicas. 

Além de todas as vantagens funcionais apresentadas pela utilização de coberturas verdes elas ainda apresentam funções sociais e estéticas. São espaços verdes de contemplação e reunião de pessoas em meio aos centros urbanos e podem ser responsáveis pela criação de senso de comunidade nos habitantes das cidades. Como quinto elemento arquitetônico, proposto por Le Corbusier, ajudam na composição da paisagem. Podem ainda ser utilizadas para a geração de emprego e renda já que podem ser utilizadas como espaço para plantio de plantas medicinais, temperos, legumes e verduras. 
UTILIZAÇÃO NO BRASIL E EM BRASILIA
A utilização de coberturas verdes no Brasil ainda é muito tímida. Existem poucos estudos que focam essa solução no território brasileiro e assim, a falta de informação, dificulta a sua aplicação. Até mesmo as espécies vegetais que são utilizadas nessas coberturas, em sua grande maioria, são originárias de outros países. A utilização de espécies nativas é o mais adequado para a composição de coberturas verdes uma vez que já são adaptadas as características do local e apresentam maior resistência. 
Apesar de o Brasil apresentar a maior biodiversidade de espécies vegetais do planeta, 99% das espécies utilizadas para coberturas verdes no país não são de espécies nativas. Existe a necessidade de mais pesquisas nesta área buscando espécies nativas que melhor se adaptem a utilização em coberturas verdes levando em consideração a diversidade climática existente no país/continente Brasil.

Como o território brasileiro é muito vasto há variedades de clima que podem influenciar na escolha do tipo de cobertura verde a ser adotado porém, todo ele se mostra adequando para a adoção deste tipo de solução, inclusive alguns locais já estimulam essa prática através de politicas públicas como o Projeto de Lei 115/09 da vereadora Sandra Tadeu, do DEM/SP, que trata da obrigatoriedade da implantação de telhados verdes nas edificações novas do município de São Paulo e a Lei Municipal 6.793/2011 que estabelece o IPTU verde na cidade de Guarulhos, São Paulo. Sendo que no IPTU verde o proprietário pode obter a redução de até 20% no IPTU do imóvel caso comprove que aderiu medidas de sustentabilidade.
Para auxiliar nas tomadas de decisões quanto a adaptação dos projetos ao clima brasileiro foi desenvolvida pela ABNT, em 2005, a NBR 15220 (Norma Brasileira de Desempenho Térmico para Edificações) que divide o país em oito zonas bioclimáticas e aponta estratégias para o desenvolvimento das edificações adaptando as características de cada local. (LAMBERTS; TRIANA, 2010)

No Brasil também pode ser encontrada a ATVBrasil (Associação Telhado Verde Brasil) que busca tecnologias de mitigação dos impactos ambientais nos centros urbanos e também o Green Building Council Brasil (GBC Brasil) que busca disseminar práticas necessárias para a cerificação ambiental nas empresas brasileira.

Como exemplos de edificações que fazem uso de coberturas verdes no Brasil podem ser citados o Edifício Gustavo Capanema, no Rio de Janeiro, que é um projeto de Lúcio Costa cujos jardins foram projetados no terraço pelo paisagista Burle Marx, o Centro de Reabilitação Infantil Sarah Kibitschek, no Rio de Janeiro, projetado por João Figueiras Lima (Lelé) que busca a humanização da arquitetura através da integração com a vegetação e o Edifício Garagem do Aeroporto de Congonhas, em São Paulo, que foi idealizado pelo arquiteto Sérgio Parada e tem a cobertura verdes como área de lazer.

O primeiro passo para se estudar a aplicação de coberturas verdes em Brasília é o a analise das suas condicionantes ambientais. Brasília está localizada na região centro-oeste do Brasil a aproximadamente 16° de latitude sul e altitude média de 1100 metros. Seu clima é classificado como tropical de altitude sendo marcado por um período chuvoso, meses de novembro a janeiro, e um período de seca, meses de junho a agosto. Algumas características importantes do clima brasiliense são: (BRAGA, 2005)

· Umidade relativa média de 70% podendo atingir até 8% nos meses mais secos;
· Precipitação total média em torno de 1500 mm;
· A soma da insolação anual média é de aproximadamente 2400 horas;
· Os ventos predominantes vêm do leste e sudeste com velocidade de 2 a 3m/s;
O Deputado Distrital Wasny de Roure é autor de um Projeto de Lei (N° 400/2001) que propõe a obrigatoriedade da previsão de coberturas verdes em edificações que possuam mais de três unidades agrupadas verticalmente como requisito para a aprovação desses projetos nas administrações.
A análise que foi feita é em relação à adoção de coberturas verdes cobre as projeções das superquadras de Brasília sobre o aspecto da retenção das águas da chuva e da redução das temperaturas das superfícies dessas edificações. Essa análise foi feita baseada nos estudos desenvolvidos por Lamberts que é considerado um ícone no estudo de eficiência energética nas edificações. Ele aponta que 23% do consumo energético no Brasil ocorre no setor residencial e que o consumo total de energia elétrica quase triplicou nos últimos dezoito anos. (LAMBERTS ET AL, 1997)4. 

A superquadra idealizada por Lúcio Costa possui 240x240 metros mais uma faixa de 20 metros de área verde que envolve a área edificável totalizando 280x280 metros. Nessa área existem aproximadamente 11 projeções residenciais de 12,5x85 metros o que totaliza uma área de cobertura de 11.687,5 m². Utilizou-se como exemplo a quadra SQS 108 da Asa Sul que é que mantém o conceito mais próximo do projeto de Lúcio Costa.

Se as coberturas verdes fossem aplicadas só em uma quadra, essas coberturas contribuiriam com 11.687,5 m² a mais de área de infiltração, acumulando aproximadamente 14mm a mais das precipitação que foram de 1477mm anuais no ano de 2011 (INMET, 2012)
, por exemplo. Isso possibilitaria o reaproveitamento dessa água, a diminuição do consumo da água disponibilizada pelas concessionárias, reduziria alagamentos e enchentes e diminuiria e exploração de recursos hídricos.

Essas coberturas também são responsáveis pela diminuição das temperaturas nas edificações. A diminuição da exposição aos raios solares consequentemente reduz a transição de calor do exterior para o interior e também influencia na relação do consumo energético. Uma pesquisa realizada na Universidade de Cardiff, no país de Gales, simularam os efeitos das coberturas verdes em grandes metrópoles, inclusive em Brasília e chegaram à conclusão que a utilização dessas coberturas reduziria a temperatura das edificações em 9,3°C(CORDEIRO, 2007)
. A vegetação absorve menos calor que o concreto e a evapotranspiração dos vegetais eleva e umidade do ar reduzindo a temperatura do ambiente. 
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	Vegetação previamente Plantada (módulos já prontos)
	Módulos previamente plantados
	Vegetação previamente plantada
	Qualquer telhado ou laje
	Boa drenagem
	Necessita de pouca manutenção
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	Não possui grelha tridimensional*
	Módulos subdivididos que funcionam como xaxins artificiais (alvéolos)
	Podem receber forração de baixo porte ou grama, inclusive espécies nativas
	Telhados de baixa declividade ou lajes planas
	Ótima reserva d'água
	Necessita de pouca manutenção
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	Possui grelha tridimensional*
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	Módulos já prontos
	
	
	
	
	

	LAMINARES
	Sistema Laminar
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	Lamina d'água sob piso elevado
	Lamina d'água sob módulos de piso elevado
	Podem receber forração de baixo porte ou grama
	Lajes
	Ótima reserva d'água (lamina d'água sob cobertura verde)
	Necessita de pouca manutenção


* Grelha - Permite maior estabilidade do substrato impedindo deslizamentos.

Quadro 1 – Comparativo das Coberturas Modulares, Alveolares e Laminares

CONSIDERAÇÕES FINAIS


O estudo permitiu compreender que a utilização de coberturas verdes nas áreas urbanizadas pode ser de fundamental importância como forma de preservação do meio ambiente e redução dos impactos causados por ações antrópicas. A utilização de coberturas verdes apresenta muitas vantagens. Entre elas podem ser citadas as vantagens ambientais se tratando da manutenção da qualidade do ar em áreas urbanas, moderação das ilhas de calor, redução da vazão das águas da chuva e aumento da biodiversidade em áreas urbanas. Também podem ser apontadas vantagens econômicas relacionadas à utilização da área das coberturas, pontos em programas de eficiência energética, economia de energia e aumento da durabilidade dos materiais sob a cobertura verde. Além disso, ainda existem vantagens sociais já que se tornam uma área de agrupamento de pessoas e recreação e as vantagens estéticas quando proporcionam espaços agradáveis e auxiliam na composição da paisagem.

Foi possível observar que a utilização de jardins sobre coberturas é algo recorrente ao longo da história sendo utilizado como elemento estético até a sua utilização como elemento de uma arquitetura sustentável e de conforto ambiental.


Existem várias tecnologias e formas de se implantar coberturas verdes e a melhor opção é a que melhor se adapta aos propósitos e as características da edificação em que se deseja atribuir este elemento.


Apesar do Brasil ainda não utilizar em grandes escalas a solução das coberturas verdes, possui condicionantes favoráveis à adoção desta medida e já apresenta algumas iniciativas no sentido de maior utilização desta solução. Observou-se a necessidade de pesquisas que busquem espécies nativas brasileiras que se adaptem a utilização de coberturas verdes.

Também em Brasília, apesar da tímida aplicação, a utilização de telhados verdes se mostra bastante viável colaborando para a retenção das águas das chuvas, redução das temperaturas das edificações e da área urbana, além de aumentar a quantidade de espaços verdes na cidade.


A área de estudo se restringiu ao Plano Piloto de Brasília utilizando as projeções residenciais como parâmetro devido ao alto consumo energético que foi apontado para este setor, porém a aplicação de estudos similares em áreas do entorno também poderiam ser bastantes interessantes devido à densidade populacional e as poucas áreas verdes restantes.   
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