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Este trabalho é continua¢do do trabalho “Teto Verde: O uso de coberturas vegetais em
edificagdes”, realizado no ano passado pela aluna Manuela de Freitas Ferreira, onde foram
levantadas algumas técnicas de elaboracdo de coberturas vegetais e a incidéncia deste tipo de
cobertura na cidade do Rio de janeiro.

Nesta parte do trabalho, realizamos alguns experimentos visando a constru¢do de coberturas
vegetais em edificagdes rurais, tendo como modelo a oportunidade de uma construcgdo real de
um barracdo rural numa chacara no Sul de Minas. O trabalho estd dividido em duas fases
distintas: na primeira foi dada continuidade aos aspectos construtivos de uma cobertura verde
de baixo custo com aproveitamento dos recursos existentes no contexto rural, foram
realizados alguns ensaios e o resultado foi utilizado experimentalmente na cobertura de um
barracdo. Numa segunda parte, o trabalho focou na escolha na planta que seria usada na
cobertura, verificando qual espécie ¢ mais adequada as condi¢cdes de plantio e do clima da
regido. Nesta Ultima, ap6és um levantamento de possibilidades foram definidas quatro opgdes
de espécies vegetais que foram plantadas na cobertura do barracdo rural para futura
verificacdo do desempenho e capacidade adaptativa de cada espécie vegetal.

Introducio

Para atingirmos o desenvolvimento sustentavel ¢ necessario o desenvolvimento de
solucdes projetuais que minimizem os impactos ambientais € maximizem a conservagao dos
recursos naturais decorrentes do uso e da producao destes objetos.

As edificagdes, tanto nas cidades quanto no meio rural estdo condicionadas a técnicas
e referenciais de épocas em que os agravantes ecologicos ndo eram percebidos. Repetimos
insistentemente modos de agir que ignoram as necessidades de adequacdo as questdes
ambientais. Nossos equipamentos, objetos, incluindo as construcdes, devem ser analisados
dentro de um novo contexto, onde as necessidades e solicitacdes de convivéncia com o
ambiente requerem novos procedimentos no uso do espago habitado.

As edificagdes representam um bem indispensavel para a sobrevivéncia do homem,
um direito exigido que determina comumente um fator de preocupacgdo. Geralmente as
constru¢des ocupam espacos que eram originalmente ocupados com vegetacdo, deixando de
contribuir na redu¢do da emissao de carbono e da conseqiiente diminui¢do do efeito estufa.

A inércia térmica acumulada pelos materiais, principalmente das coberturas das
edificacdes, € uma das grandes responsaveis pelo desconforto climatico no interior de muitas
construgdes, o que freqlientemente leva a utilizagao de sistemas elétricos de refrigeracao e/ou
aquecimento, agravando o impacto ambiental.

Pesquisadores véem a algum tempo trabalhando em solu¢des que minimizem estes
fatos e uma alternativa conhecida desde os ancestrais ¢ a ‘“cobertura vegetal”, ou seja,
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solucdes que utilizam jardins e gramados em substitui¢do as tradicionais coberturas de telhas,
laje, folhas de ago, dentre outras, que tradicionalmente cobrem as edificagdes. Enquanto nas
cidades esta técnica vem sendo abordada timidamente em experiéncias esparsas, porém ja de
grandes impactos conceituais, no meio rural onde a utilizacdo desta técnica parece ser simples
por estar apropriada ao contexto, seu uso ¢ praticamente inexistente. No contexto rural, com
toda a utilizagdo de matérias primas locais, esta solug¢do traz grandes beneficios ambientais e
financeiros, evitando o transporte de matéria prima e os custos decorrentes.

O isolamento térmico propiciado pelas camadas vegetais permite um ambiente interno
mais agradavel e diminui a reflexdo de calor nas coberturas, baixando assim a temperatura
emanada pelo espaco envoltério. O conseqiiente aumento da superficie vegetal garante
também elementos organicos que absorvem gas carbOnico resultante da combustdo dos
veiculos que circulam na cidade, colaborando com a reducdo do efeito estufa.

Objetivos

O objetivo da pesquisa ¢ verificar a possibilidade de aplicagdo de solugdes de
cobertura vegetal com o uso de tecnologias de baixo impacto ambiental e com sistemas
construtivos adequados ao contexto do meio rural, maximizando o aproveitamento dos
recursos existentes.

Pretende-se também fazer um levantamento e testes para definir algumas espécies
vegetais adequadas a este tipo de cobertura e que sejam apropriadas as condig¢des climaticas
da regido.

Metodologia

Continuar a revisdo bibliografica sobre o tema e o estudo dos dados levantados, dar
prosseguimento aos experimentos iniciados no final do ano passado, aplicar a solugdo
construtiva proposta como cobertura de um barracao rural e analisar os resultados.

Para defini¢cao do tipo de plantas a ser utilizado, pretende-se realizar uma pré-selecdo
de quatro ou cinco espécies para um plantio experimental na cobertura e uma posterior analise
dos resultados.

Levantamento Bibliografico

De acordo com o levantamento bibliografico realizado na fase anterior desta pesquisa,
as coberturas verdes sdo eficientes na protecdo das intempéries e trazem significativas
contribui¢des, que detalharemos a seguir:

Para o uso em regides rurais as contribuicdes mais significativas sdo o isolamento
térmico e a retengdo da agua.

O isolamento térmico ¢ conseqiiéncia de dois fatores: a absor¢do da radiacdo das
plantas durante o processo de fotossintese e a espessura da cobertura verde que funciona
como uma grande manta isolante. Ao comparar a temperatura interna de constru¢des com
diferentes coberturas, VECCHIA et alli (2006) concluiu que a cobertura verde ¢ a que tem
melhor resultado em termos de isolamento térmico e contribui para reduzir as variagdes
térmicas durante as diferentes horas do dia.

A capacidade de retengdo de dgua pela cobertura verde também tem sido mencionada
em diversos trabalhos e se trata de outra interessante caracteristica, que tanto colabora com a
regulacdo da umidade do ambiente, permitindo a evaporagdo de uma consideravel quantidade
de dgua e o conseqiiente aumento da umidade do ar, como contribui para reducdo do
problema de drenagem da dgua de chuvas. As coberturas verdes retém parte da agua,
funcionando como pequenas encostas que liberam a d4gua mais lentamente evitando o colapso
na drenagem e aumentando a umidade nos dias seguintes.
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Além destas a cobertura vegetal também contribui com a redugdo do efeito estufa pela
absorc¢do do CO2, a reducgdo da polui¢cdo sonora e o aumento da 4rea para insetos e passaros.

Foram também encontradas referéncias que mencionam o aumento da durabilidade das
coberturas como um efeito positivo. Na realidade a cobertura verde tem uma durabilidade
indefinida por sua propria natureza e protege a base impermeavel, seja ela de concreto, telha
ondulada, lonas ou filmes plasticos dos efeitos térmicos da insolacdo solar e das radiacdes
ultravioletas, fazendo com que estes tenham uma durabilidade muito superior do que os
similares convencionais que ndo utilizam cobertura vegetal.

A tUnica dificuldade ao se optar por uma cobertura vegetal ¢ a necessidade de uma
estrutura mais reforcada para suportar o aumento do peso da camada de terra ou substrato
vegetal. De acordo com a classificagdo alemd de telhados vivos (ECOTELHADO 2007), as
coberturas verdes sdo divididas em dois grupos: extensivos com um substrato fino, pesando
entre 70 e 170kg/m?2 e intensivos com substratos mais espessos, pesando mais de 170 kg/m2.

Encontramos basicamente trés tipos de cobertura vegetal:

A — Continua

Neste tipo de cobertura verde, que ¢ a mais antiga e difundida, o substrato ¢ aplicado
diretamente sobre a base, devidamente impermeabilizada e protegida por diferentes camadas.

B - Moédulos pré-elaborados

E o tipo de cobertura desenvolvida para rapida aplicagio e normalmente &
comercializada por empresas especializadas. Geralmente ¢ uma espécie de bandeja rigida com
os substratos e as plantas ja crescidas para colocacdo direta e imediata sobre as coberturas
convencionais. O tamanho da bandeja permite um facil manuseio e o resultado ¢ imediato.

C - Aérea

Com a vegetacdo separada da base ou cobertura, esta solugdo ¢ praticamente uma
cobertura viva da cobertura tradicional, traz algumas vantagens estruturais na instalagdo mas
ndo tem o mesmo efeito isolantes das anteriores.

co KR
Fig. 1 — Edificio com cobertura verde continua. Fonte: MINKE (2005)
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Fig. 2 - Colocag@o de modulos pré-elaborados. Fonte: ECOTELHADO (2007)

Fig.3 — Cobertura aérea com plantio de maracuja. Fonte: BERNARDES (2007), foto de Adilson Manoel
Godoy/FSP

Experimentos

A) Experimento preliminar
Nos primeiros experimentos testamos o uso de geomantas sobre a camada
impermeabilizante, como forma de melhorar o escoamento da dgua pluvial. No entanto,
devido aos custos elevados da geomanta, descartamos a utilizacdo deste material por termos
optado por alternativas de baixo custo, mais adequadas ao contexto rural.
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Fig 4 e 5 — experimentos iniciais I[tamonte-MG

B) Experimento constrututivo de um pedaco da cobertura do barraciao
Optamos por realizar um experimento levemente inclinado, apoiado em caibros de
eucalipto rolico disponiveis na regido analisada e coberto por uma camada de filme plastico
normalmente utilizado em estufas e uma camada de terra. Verificamos a capacidade
estrutural dos caibros de eucalipto, a capacidade de drenagem da cobertura e a eficiéncia da
solugdo proposta.

Fig. 6 e 7 — Vista inferior do filme plastico, antes e depois da colocaggﬁ-o; da camada de terra
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Fig. 8 ¢ 9 — aplicagdo da camada de terra e da cobertura vegetal

A solugdo proposta funcionou bem, com os caibros resistindo ao peso da cobertura e o filme
plastico se moldando aos caibros de eucalipto formando uma espécie de telha ondulada.

a

Fig. 10- Resultado ap6s seis meses

Embora o experimento tenha se mostrado resistente e eficiente pelos meses que durou o teste,
optamos por colocar, na alternativa final, uma segunda camada de plastico estruturado
embaixo do filme plastico, visando aumentar a resisténcia e distribuindo melhor o peso entre
os diversos caibros da estrutura.

C) Barracao rural
Na constru¢do do barracdo optou-se por utilizar duas camadas plasticas, uma estrutural

“Climafoil” (prateada) e outra impermeabilizante (transparente). A pds uma fina camada de
areia, colocou-se uma camada de terra vermelha mistura com um pouco de adubo animal.
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Fig. 11 a 14 — Colocacdo da camada de terra na cobertura do barracdo

Definicao da espécie de vegetacio a ser adotada

E importante uma prévia defini¢do da vegetagdo a ser adotada, escolhendo espécies de
pouco crescimento, que necessitem de pouco extrato vegetal e que sejam adaptadas ao clima
da regido, evitando dificuldades na manutencdo. A empresa gaucha Ecotelhado adota as
espécies do género sedum da familia das Crassulaceas por considerar adequadas ja que o lento
crescimento diminui a manutengdo e que sdo resistentes as condi¢des adversas.

Outros aspectos como a incidéncia solar, indices pluviométricos, temperatura do local,
ventos dominantes e a inclinacdo do telhado verde e a necessidade de retencdo de dgua pela
vegetacdo devem ser considerados na escolha da vegetagdo a ser adotada. Fatores estéticos e
olfativos também podem contribuir na escolha.

A definicdo da inclinagdo do teto ¢ fundamental para o projeto de uma cobertura
vegetal. Enquanto nos tetos planos devemos ter uma preocupagdo com a drenagem para evitar
que o excesso de umidade apodrega as raizes, nos muito inclinados ¢ necessario o uso de
travamentos para evitar que a terra e o substrato deslizem. A solu¢do mais recomendada ¢ a de
coberturas levemente inclinadas, que facilitam a drenagem sem as complicacdes de
deslizamento.

Foram levantadas diversas plantas que seriam adequadas a este tipo de utilizacdo. As
espécies deveriam ser resistentes ao sol, exigir pouca manutencdo e ter raizes pouco
agressivas para nao prejudicar os filmes plasticos.
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A - Amendoim forrageiro - Arachis pintoi

Fig 15 e 16 — Amendoim Forrageiro

O Archis pintoi ¢ nativo das regides de cerrado do Brasil, pois se adapta bem aos solos
mais acidos e pouco férteis. Suas caracteristicas principais sdo: alta capacidade de fixar
nitrogénio, alta produgdo de forragem e boa tolerancia a sombra.

E uma leguminosa que se propaga por sementes, estoldo ou coroa com parte da raiz.
Seu diferencial se d4 devido a capacidade de associar qualidade nutricional e persisténcia.
Apresenta boa adaptagdo e persisténcia a sombreamento, podendo ser indicada para uso como
cobertura do solo em diversos sistemas.

Nao ¢ muito tolerante a periodos secos prolongados e ¢ medianamente tolerante a
encharcamento. Em 4reas bem drenadas, sobrevive na estacdo seca embora seja observada
severa perda de folhas. Apesar de perder as folhas e ter o crescimento paralisado, o Arachis
pintoi tolera severas geadas e rebrota vigorosamente com o aumento da temperatura durante a
primavera.

E bem adaptada a solos 4cidos, de baixa a média fertilidade. Tem exigéncia moderada
em fosforo, sendo, no entanto eficiente na absor¢do deste elemento quando em niveis baixos
no solo.

Seu crescimento ¢ rasteiro, atingindo de 20 a 40 cm de altura e a raiz ¢ pivotante e
cresce em média até cerca de 30 cm de profundidade. Suas folhas sdo alternadas, com pélos
sedosos nas margens e seu caule ¢ ramificado e cilindrico. A floragdo ¢ indeterminada e
continua e o fruto se desenvolve dentro do solo.

O plantio do amendoim forrageiro deve ser feito no inicio do periodo chuvoso, quando
o solo apresentar condigdes de umidade favoraveis e ndo houver riscos de ocorréncia de
veranicos.
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B —Mal-me-quer — lia pal

Fig 17 e 18 Ml—me-quer

Popularmente conhecida como Mal-me-quer e Picdo da praia, a Wedelia paludosa ¢
originéria do litoral do Brasil. E uma planta rasteira e ramificada, muito vistosa e ristica.

A ramagem apresenta caules triangulares e folhas recortadas de coloracdo verde-
escura, que acentuam o contraste com as pequenas flores completamente amarelas. A floragiao
ocorre durante todo o ano.

Devido ao seu comportamento ramificado e rasteiro, ¢ muito utilizada como forragdo,
para proteger taludes e barrancos. Também pode embelezar canteiros e bordaduras, assim
como vasos e jardineiras.

Deve ser cultivada a pleno sol ou a meia sombra, em solo fértil, regada a intervalos
regulares. Muito rustica, tolera umidade excessiva, alagamentos ou seca, sendo bastante
apropriada para jardins praianos. Multiplica-se por divisdo da planta, preservando a estrutura
das mudas.

A espécie Wedelia paludosa também ¢ utilizada na medicina popular como
expectorante e anticonvulsivo. Recentemente, foi observada também atividade inseticida
proveniente desta espécie.

C - Grama-esmeralda — Zoysia Japonica

i
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ig 20 — Grama esmeralda

De origem japonesa, a Esmeralda tem como nome cientifico, Zoysia japonica Steud.
E, provavelmente, a grama mais difundida no Brasil. Entre as principais vantagens estdo seu
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grande efeito ornamental, baixo indice de infestacdo de plantas daninhas, a baixa manutenc¢ao,
a facilidade do plantio e a alta resposta a adubagio nitrogenada. E mais rustica que as demais
espécies de zoysia, entretanto ndo resiste tanto ao pisoteio e a sombra.

E indicada para gramados por ter folhagem mais delicada e exigir podas menos
freqiientes. Precisa de terra fértil e irrigada periodicamente. Muito utilizada em pragas, jardins
residenciais internos e campos de futebol. Os gramados feitos com a Grama Esmeralda sao
caracteristicos: tapetes verdes, uniformes, muito ornamentais.

A grama-esmeralda tem folhas estreitas, pilosas, pequenas e pontiagudas, em forma de
langa, que oferecem grande densidade, formando um tapete verde uniforme e macio. E
rizomatosa, isto €, o caule fica abaixo do solo e emite as folhas para cima.

Esse tipo de grama ¢ muito utilizado em projeto de paisagismo a céu aberto, com
muita irrigacdo, pois € receptiva a 4gua. Com manutengdo adequada, apenas adgua e sol sdo
suficientes para manter a qualidade do gramado. Essa ¢ uma das razdes que faz o sucesso da
Esmeralda. E a grama ideal para o sol, muito embora chegue a tolerar um pequeno periodo de
sombra.

Por ser rustica, deve ser cultivada em solos férteis, com adubagdes semestrais e regas
regulares. Deve ser aparada sempre que alcangar entre 2 ¢ 3 cm. E vendida comumente na
forma de placas e mudas, o que facilita o plantio. Ao final do plantio, o gramado esta
praticamente pronto. Multiplica-se pela divisdo dos rizomas enraizados.

C - Capuchinha — Tropaeolum majus

Fig. 20 e 21 — Capuchinha

A capuchinha (ou chagas) pertence a familia das Tropaeolaceas e ¢ nativa do Peru,
México e regides da América Central. E uma planta herbacea que pode ser usada como
forra¢do, como planta escandente ou cultivada de forma que tenha condi¢des de enrolar os
peciolos das folhas em algum apoio.

Suas flores sdo vistosas e com cores amarela e vermelhas, com algumas variantes de
laranja. Apresenta folhas arredondadas, com longos peciolos e flores isoladas, em forma de
calice.

Tanto as flores quanto as folhas e semente podem ser comidas cruas ou cozidas, sendo
as sementes assadas uma iguaria. Seus frutos sdo confundidos com os da alcaparra e
empregados para adulterar preparados condimentares. Ela também refor¢ca o sistema
imunologico e por isso ¢ empregada em varios tratamentos.



Departamento de Artes & Design

O plantio pode ser feito em qualquer época do ano, porém, durante a primavera, a
capuchinha se desenvolve com maior rapidez. A floragdo ocorre na primavera e no verao.
Reproduz-se por meio de sementes e ndo € muito exigente quanto ao solo.

S6 ¢ possivel obter bons resultados no cultivo da capuchinha quando contamos com a
incidéncia de luz solar direta, pelo menos durante algumas horas do dia. Quanto as regas,
devem ser espacadas, mantendo o solo umido, mas nunca encharcado.

Num canteiro ou num vaso, onde possa receber bastante luz solar, a capuchinha
floresce bem. Se conduzida em suporte adequado, torna-se uma bela trepadeira.

Plantio da cobertura vegetal

Ap0s a defini¢do das plantas a serem testadas, foi realizado o plantio sobre a camada
de terra. Foi utilizada a terra vermelha encontrada na regido, misturada com de adubo animal.
Além das plantas selecionadas, incluimos no experimento um tipo de grama encontrado no
local.

Fig. 22 a 27 ~ Plantio das plntas selecionadas
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Conclusoes

Apods a realizagdo de experimentos e andlise de solugdes similares, optamos pela
utilizagdo de dois filmes plasticos, um com finalidade estrutural e outro para garantir a
impermeabilizacdo, apoiados em varas de eucalipto como suporte da terra e da cobertura
vegetal. A solucdo foi aplicada com sucesso em uma construgdo real no meio rural e se
mostrou de facil aplicag¢do e de baixo custo.

Em relacdo a defini¢do das espécies de planta adequadas a este tipo de solucdo, o
trabalho ainda estd em andamento. Ja foram pré-selecionadas quatro espécies e, recentemente,
foi realizado o plantio destas espécies na cobertura da edificacdo, mas ainda sera necessario
alguns meses para a andlise dos resultados.
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