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ABSTRACT

The green roofs have been widely used around the world, presenting itself as an alternative fo
attenuate the internal temperature of the buildings, reduce the effects of heat island and other
benefits. The system consists of a waterproof structure (slab), a layer of draining material
superimposed by a geo-textile filter, substrate (soil) and vegetation. The objective of this work
was to propose a green roof system adapted to the climatic reality of the Alagoan semi-arid
region, more specifically in the city of Arapiraca, where the thermal inertia is indicated by the
Bioclimatic Chart of Givoni as a consfructive strategy for the city. For this purpose, a
bibliographical review will be carried out on the theme, mainly addressing techniques and
materials appropriate to the climate in question. The investigations indicated that the green
roof system molded in situ, using liquid waterproofing, drainage with expanded clay or crushed
brick, filtering with bidim blanket and prepared soil substrate is the indicated green roof
composition for the city of Arapiraca-AL, with two species of plants possible for application:
Arachis repens Handro (grama-amendoim) and Richardia grandiflora (poaia-rasteira).
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1 INTRODUCAO

Diante dos problemas ambientais atuais como poluicdo atmosférica e
escassez de dgua, surge a necessidade de solucdes sustentdveis de materiais
e técnicas alternativas nas mais diversas dreas da indUstria, ciéncia e
tecnologia. No campo da construcdo civil, varios materiais e técnicas estdo
sendo desenvolvidos para atender a esses principios, por exemplo, tijolo solo-
cimento e sistemas de aproveitamento da dgua da chuva. Uma dessas
estratégias € o uso de coberturas vegetadas, que ganharam importdncia
devido sua capacidade de regulacdo da temperatura interna das
edificacoes, atuando diretamente na troca de calor entre o ambiente externo
e o interior da edificacdo (PECK et. al.,1999).

O objetivo deste trabalho foi propor um sistema de teto verde adaptado a
readlidade climdtica do semidrido alagoano. A metodologia consistiu na
revisdo bibliogrdfica, além da coleta de informacdes em viveiros de plantas e
casas de jardinagem para poder sugerir diretrizes e orientacdes embasadas
nas experiéncias da regido.

2 TETO VERDE

O teto verde “consiste em uma cobertura vegetal feita com grama ou plantas
e pode ser instalada em lagjes ou sobre telhados convencionais e
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proporcionam conforto térmico e acustico nos ambientes internos™ (SILVA,
2011, p.13). Os primeiros registros do emprego dessas estruturas datam de
aproximadamente 600 a.C, na Antiga Mesopot@mia (BEATRICE, 2011). Até
chegar a atualidade, os tetos verdes foram utilizados em diversos periodos
historicos por povos do mundo inteiro, como no Império Romano, Idade
Média, Renascimento, Franca, México Pré-Colombiano etc. Devido seus
diversos beneficios, arquitetos modernistas como Frank Loyd Wright e Le
Corbusier adotaram essa técnica em seus principios de projeto (PECK et. al.,
1999; LOPES, 2007). O primeiro teto verde no Brasil foi projetado pelo arquiteto
e paisagista Roberto Burle Marx, em 1936, no terraco do Paldcio Gustavo
Capanema (RJ) (BEATRICE, 2011). Atualmente sdo estimados que cerca de
200 mil m? de tetos verdes s@o instalados por ano no Brasil (ROCHA, 2016).

A principal classificacdo dos tetos verdes considera a (1) espessura do
substrato (meio de suporte e crescimento da vegetacdo), onde existem os
tetos verdes extensivos (pequena espessura — 5 a 15 cm, baixo peso e
vegetacdo rasteira ou rustica), intensivos (grande espessura — maior que 20
cm, elevado peso e vegetacdo diversa, desde gramineas a drvores de
grande porte) e semi-intensivos (meio termo entre as duas classificacoes
anteriores) (PECK et. al., 1999; LOPES, 2007; BEATRICE, 2011; FERRAZ, 2012).

As outras formas de classificacdo analisam a (2) declividade da cobertura:
tetos planos (inc. até 5 %), tetos com leve inclinagcdo (inc. 5-36 %), com forte
inclinacdo (inc. 36-84 %) e tetos ingremes (inc. maior que 84 %); a (3)
acessibilidade: acessiveis e inacessiveis; a  (4) biodiversidade:
monoespecificos (espécies vegetal Unica), poliespecificos (varias espécies
nativas ou exdticas) e a (5) sucessdo ecologica das espécies vegetais na
cobertura: esponténeo (plantas nascem e crescem naturalmente), ecoldgico
(espécies nativas) e paisagistico (foco no cardter estético) (PECK et. al., 1999;
MINK, 2003; LOPES, 2007; KOZMHINSKY, PINHEIRO, EL-DEIR, 20146).

Os componentes bdsicos do teto verde sdo distribuidos em cinco camadas
(Figura 1): (1) impermeabilizacdo da estrutura de suporte, para garantir a
estanqueidade da constru¢cdo; (2) camada de drenagem, destinada a
escoar, drenar e armazenar dgua para futuras necessidades do sistema; (3)
camada de filtragem, para reter as particulas do solo; (4) substrato,
providenciar os nutrientes e a estrutura de suporte as plantas; e (5) vegetacdo,
com espécies adequadas a fipologia do teto verde (RAPOSO, 2013;
KOZMHINSKY, PINHEIRO, EL-DEIR, 2016). H& também sistemas modulares de teto
verde, que consistem em moddulos pré-elaborados cujo resultado de
aplicacdo é quase imediato (OLIVEIRA, MELO E CHAGAS, 2014).
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Figura 1 — Sobreposicdo das camadas de uma cobertura verde extensiva
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Fonte: Adaptado de Planning Guide (2000c) apud Morais, 2004.

Os efeitos benéficos das coberturas vegetadas variam desde impactos no
interior do edificio e no microclima local, até psicoldégicos. Alguns dos citados
por Lopes (2007) sdo: regulacdo da temperatura no interior da edificacdo;
aumento da vida Util da coberta; retencdo de dguas pluviais e atenuagdo
das ilhas de calor, além dos efeitos estéticos e sociais devido seu potencial
paisagistico. Outros beneficios encontrados na literatura sdo isolamento
acustico e reducdo da poluicdo do ar (PECK et. al., 1999; GARTLAND, 2010).

As principais barreiras para os tetos verdes envolvem a manutencdo e o custo.
Todas as coberturas verdes necessitam de algum tipo de manutencdo, seja
ela de poda (uma a duas vezes ao ano) ou irigacdo (adequada as
necessidades da espécie vegetal), mas o alto custo inicial talvez seja o
principal obstdculo para instalagcdo (LOPES, 2007).

3 PERFIL BIOCLIMATICO DE ARAPIRACA-AL

A cidade de Arapiraca (345,655 km?) estd localizada na mesorregido do
Agreste Alagoano, centro do Estado de Alagoas, entre a latitude 9°75'25” Sul
e longitude 36°60'11" Oeste (IBGE, 2010). Quanto ao clima, ela encontra-se no
semidrido (classificacdo climdatica proposta por Kdéppen) mas, estudos
realizados por Silva (2017) indicaram que o clima da cidade possui duas
estacoes descritas como quente e Umida (maio a setembro) e quente e seca
(outubro a abril).

Uma das estratégias bioclimdaticas indicada pela Carta Bioclimdatica de Givoni
para o clima de Arapiraca € a Inércia térmica para resfriamento (Figura 2),
que pode ser obtida utilizando-se os tetos verdes (SILVA, 2017; PROJETEEE,
2018). Peck et. al. (1999), Mink (2003), Lopes (2007), Gartland (2012) e outros
autores concordam com esse pensamento. Assim, verifica-se que esse sistema
de cobertura € indicado para o contexto climdtico da referida cidade,
embora haja poucos estudos que comprovem a sua eficiéncia em climas
semidridos.
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Figura 2 — Carta Bioclimdatica de Givoni para a cidade de Arapiraca
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Fonte: Analysis BIO (2017) apud Silva, 2017.

4 ORIENTAGCOES PARA A INSTALAGAO DO TETO VERDE EM CLIMA SEMIARIDO

Oliveira, Melo e Chagas (2016) realizaram um estudo qualitativo de sistemas
de teto verde propensos ao clima semidrido e indicaram a tipologia extensiva
como mais adequada a essa realidade climdtica, destacando a espécie
Arachis repens Handro (grama-amendoim) como a planta mais indicada para
telhado verde pois se adapta a climas secos e ndo necessita de rega
frequente. Uma experiéncia empirica foi realizada por Santos etf. al. (2013)
quando analisaram o comportamento de sistemas de teto verde frente ao
manejo de aguas pluviais em Caruaru, Pernambuco. Os resultados apontaram
uma maior retencdo da precipitacdo nos modulos com teto verde em
comparacdo a modulos com telha cer@mica. Essas duas pesquisas sao alguns
dos poucos estudos dessa temdatica.

Ajardinar cobertas € uma estratégia completamente nova para a cidade de
Arapiraca-AL pois ndo existem muitas experiéncias com esse sistema de
cobertura nas edificagcdes, nem mesmo dos profissionais da drea de
paisagismo da regido. Devido aisso, foram propostos sistemas de tetos verdes
que possam ser instalados utilizando materiais e técnicas dos jardins térreos,
com fornecedores e mdo de obra disponiveis na regido.

Sobre a estrutura de suporte, recomenda-se que seja composta por uma laje
impermeabilizada moldada in loco (inclinagcdo minima 2 %), que permite um
sistema de teto verde simples, sem a necessidade de elementos adicionais
(STUDIO CIDADE JARDIM, 2018). Para a impermeabilizacdo poderd ser utilizado
uma manta liquida de base asfalto elastomérico aplicada a frio sem
emendas, moldada no local, devido a sua facilidade de instalacdo e
disponibilidade na regido (VEDACIT, 2018). A camada de drenagem poderd
ser composta por argila expandida com granulometria entre 6 e 15 mm
(equivale a Brita 0), que € um dos materiais utilizados para compor o sistema
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de drenagem de jardins e, segundo a literatura, indicado também para
desenvolver a mesma funcdo em tetos verdes (CINEXPAN, 2018). Um material
alternativo para essa camada sdo residuos de construcdo (tijolo triturado),
utilizados por Vergara, Pippi € Barbosa (2009) para compor um teto verde na
cidade de Santa Maria — RS. Para atuar como filtro propdem-se uma manta
geotéxtil, também chamada manta de jardim ou manta bidim, aplicada com
essa finalidade em campos esportivos, floreiras e dreas verdes (MEXICHEM,
2012). Como substrato sugere-se a utilizacdo de terra preparada, encontrada
facilmente em viveiros de plantas ou casas de jardinagem.

A principal vegetacdo proposta € a grama-amendoim (Arachis repens
Handro) (Figura 3a) pois foi a espécie indicada nos estudos realizados por
Oliveira, Melo e Chagas (2016), além de ser recomendada por pesquisadores
da drea de paisagismo da regido (FURTADO, 2017). Uma espécie vegetal
alternativa sugerida por Furtado (2017) foi a poaia-rasteira (Richardia
grandiflora) (Figura 3b). Sendo uma vegetacdo nativa com sobrevivéncia a
condicdes adversas de solo e nutrientes, ela apresenta importantes
caracteristicas para sua aplicacdo em coberturas vegetadas. O principal
obstdculo é a poaia-rasteira ser uma planta daninha (invasora) que se
propaga por meio de sementes e pode invadir oufros jardins proximos
(LORENZI, 2008).

Figura 3 — (a) Grama-amemdoim e (b) Poaia-rasteira

Fonte: Autores, 2018; Lorenzi, 2008.

5 CONCLUSOES

A aplicacdo de coberturas vegetadas tem se ampliado cada ano devido a
fatores como a necessidade de solucdes sustentdveis na construcdo civil,
desenvolvendo-se tanto em regides de clima quente como em climas mais
frios. A principal forma de classificacdo dos tetos verde considera a espessura
do substrato (tetos verdes extensivos, intensivos e semi-intensivos). Seus
principais componentes sdo  distribuidos em cinco camadas:
impermeabilizacdo, drenagem, camada filtro, substrato e vegetacdo
(adaptada ao local), e podem ser instalados in loco ou comporem sistemas
pré-elaborados. Os beneficios véo desde o nivel do edificio até o microclima
local. A manutencdo (irrigacdo) e o alto custo inicial de implantacdo sdo as
principais barreiras do sistema.
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Para o contexto climdatico da cidade de Arapiraca-AL recomenda-se a
instalacdo de um teto verde extensivo, moldado in loco, com a estrutura
impermeabilizada com impermeabilizante liqguido, camada de drenagem
composta por argila expandida ou tijolo triturado, manta bidim, substrato de
terra preparada e Arachis repens Handro ou Richardia grandiflora, como
espécie vegetal.

Como desdobramentos futuros, o teto verde pode ser testado empiricamente
para verificar sua eficdcia, propor materiais alternativos para compor as
camadas do telhado verde com foco na leveza e baixo custo totais do
sistema, assim como analisar o custo de aplicacdo do sistema na regido para
conferir sua viabilidade econdmica.
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