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RESUMO

Atualmente, a sociedade vem modificando o meio ambiente, causando problemas
como poluicdo, enchentes, alteracfes climaticas e trafego intenso. A construcao civil
€ um dos segmentos que mais causam impactos socioambientais, por isso, 0 setor
deve buscar a inovagao por meio da utilizacdo de tecnologias com menor potencial
de impacto negativo. Um dos instrumentos que vem se intensificando no Brasil € a
cobertura verde, método construtivo que utiliza superficies impermeabilizadas para o
cultivo de vegetacdo em telhados, patios, ou espacos outrora inutilizados. A técnica
tem como finalidade ampliar a area verde dos centros urbanos, reduzir o consumo
de energia elétrica, melhorar a qualidade do ar e a estética, evitar enchentes e
garantir conforto térmico e acustico. Por isso, a presente monografia teve como
objetivos conhecer a tecnologia, tendo em vista atestar se ela € compativel com os
pilares da sustentabilidade e realizar estudo de caso junto a fazenda urbana de Belo
Horizonte. Assim, foram analisados os principios da construcdo sustentavel,
fazendo-se breve resgate do seu conceito e dos principais marcos que a
impulsionaram. Pesquisou-se a respeito do contexto histérico e das politicas
publicas, apontando a origem e a evolucdo das coberturas verdes. Também foram
apresentadas as principais tecnologias construtivas utilizadas para sua implantacéo,
destacando-se as particularidades entre os sistemas mais utilizados. Delimitando-se
0s ambitos sociais, ambientais e econdmicos, foram avaliados o0s principais
beneficios e desafios da técnica. Ainda foi realizado estudo de caso junto a Fazenda
Urbana BeGreen Boulevard, visando conhecer o sistema inovador no Brasil e
identificar, na pratica, determinadas teorias diagnosticadas no estudo. Concluiu-se,
por fim, que as coberturas verdes e a Fazenda Urbana apresentam caracteristicas
préprias que distinguem uma tecnologia da outra, mas ambas sdo viaveis sob o
ambito da sustentabilidade. Tém potencial de implantacdo em qualquer regiao
brasileira e, apesar de apresentarem alguns desafios, seus beneficios sao
predominantes. lIdentificou-se, também, a necessidade de adocdo de leis e
estratégias para incentivo a utilizagdo das tecnologias, e de mudancas quanto a

cultura empregada nos métodos construtivos e de utilizacao.

Palavras-chave: Cobertura Verde, Sustentabilidade, Fazenda Urbana e Construgao
Sustentavel



ABSTRACT

Currently, society has been changing the environment and causing problems such as
pollution, floods, climate change and heavy traffic. The construction industry is one of
the segments that most causes social and environmental impacts, therefore the
industry must seek innovation through the use of technologies with a lower potential
of causing negative impact. One of the instruments that have been intensified in
Brazil is the green roof, a constructive method that uses waterproofed surfaces to
grow vegetation on roofs, patios or previously unused spaces. The technique aims to
expand the green areas of urban centers, reduce electricity consumption, improve air
quality and aesthetics, avoid flooding and ensure thermal and acoustic comfort.
Therefore, the present monograph aimed to learn about the technology in order to
verify its compatibility with the pillars of sustainability and to carry out a case study
with an urban farm (fazenda urbana in Portuguese) of Belo Horizonte. Thus, the
principles of sustainable construction were analyzed, and a brief summary of its
concept and the main landmarks that promoted it was presented. The historical
context and the related public policies were researched, pointing out the origin and
the evolution of green roofs. The main constructive technologies used for its
implementation were also presented, highlighting the characteristics of the most used
systems. Delimiting the social, environmental and economic aspects involved, the
main benefits and challenges of the technique were evaluated. Furthermore, a case
study was carried out at Fazenda Urbana BeGreen Boulevard aiming to learn about
the innovative system in Brazil and to identify, in practice, certain theories diagnosed
in the study. Finally, it was concluded that the green roofs and the Fazenda Urbana
have particular characteristics that distinguish one technology from the other but both
are viable under the scope of sustainability. They have the potential of being
implemented in any Brazilian region and, although they present some challenges,
their benefits are predominant. Another aspect that was also identified was the need
for the adoption laws and strategies to encourage the use of these technologies and

for changes in the current culture of construction and use methods.

Key words: Green Roof, Sustainability, Urban Farm e Sustainable Construction



Figura 1 -

Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -

Figura 12 -

Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -

Figura 16 -

Figura 17 -
Figura 18 -

Figura 19 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Relacdo Nociva entre o Condicionamento de Ar e o
Aquecimento Global

Aspectos da Construcao Civil
Trés Pilares da Sustentabilidade
Exemplo de Cobertura Verde

Representacdo Grafica dos Sod Houses em Populacéo
Mesolitica

Representacdo Gréfica dos Zigurates da Antiga Mesopotamia
Suposta Localizag&o dos Jardins Suspensos da Babilonia
Pintura Representando os Jardins Suspensos da Babilonia
Exemplo de Sod Roof em Oslo, Noruega

Cépia do Capitulare de Villis

Fotografia da Torre Guinigi, em Lucca, Italia

Cenarios Atual, Um e Dez Anos Apos a Lei de Instalacdo da
Cobertura Verde

Cobertura do Chicago City Hall e Sua Visao Infravermelha
Cobertura Verde do Hotel Curucaca Brasil
Experimento de Manta Vegetativa Pré-cultivada em Berlin

Esquema Representativo do  Sistema  Hidromodular
Ecotelhado®

Corte Representativo do Sistema Hidromodular Ecotelhado®
Esquema Representativo do Sistema Laminar Ecotelhado®

Corte Representativo do Sistema Laminar Ecotelhado®

20

21

22

23

25

26

27

28

29

29

30

31

33

34

35

36

37

38

38



Figura 20 -
Figura 21 -

Figura 22 -

Figura 23 -

Figura 24 -

Figura 25 -

Figura 26 -

Figura 27 -

Figura 28 -
Figura 29 -
Figura 30 -

Figura 31 -

Figura 32 -
Figura 33 -
Figura 34 -
Figura 35 -

Figura 36 -

Figura 37 -
Figura 38 -

Figura 39 -

Representacdo Grafica dos Tipos de Cobertura
Tipos e Camadas da Cobertura Verde

Diferenca de Pesos entre o Composto Organico e a Terra
Vermelha, Ambos Saturados de Agua

Mapa da Seca em Grande Parte da América Latina

Temperaturas Medidas ao Longo do Tempo em Diferentes
Superficies de Telhados Planos

Temperaturas de uma Cobertura Verde Medidas no Verédo e
no Inverno

Esquema de Fotossintese das Plantas

Localizacdo do Municipio de Belo Horizonte em Relacdo ao
Estado de Minas Gerais e ao Brasil

Plano Diretor do Parque Municipal Américo Renné Gianetti
Localizacao do Boulevard Shopping em Belo Horizonte
Imagem do Boulevard Shopping

Planta Baixa do Piso de Implantacdo da Fazenda Urbana
BeGreen Boulevard

Planta Geral da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard

Fazenda Urbana BeGreen Boulevard

Ciclo do Desperdicio de Hortalicas no Brasil

Materiais de Reutilizacdo, Escritério e Entrada da Estufa,

respectivamente

Captacdo da Agua Pluvial e Poste Fotovoltaico,
respectivamente

Imagens da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
Cobertura da Estufa

Painel Evaporativo

39

40

42

43

47

48

49

53

55

56

56

57

59

60

62

62

63

65

65



Figura 40 -
Figura 41 -

Figura 42 -

Figura 43 -

Tanques para Criacao de Peixes
Esquema Demonstrando a Aquaponia

Mercado Casa Horta e Restaurante Casa
respectivamente

Roteiro da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard

66

67

Amora, 68

69



Quadro 1 -

Quadro 2 -

Quadro 3 -

Quadro 4 -

Quadro 5 -

LISTA DE QUADROS

Tipos de Vegetacado para Cobertura Verde no Brasil

Tipos de Coberturas Verdes

Comparacéo das Coberturas Verdes Versus a Convencional
Beneficios da Fazenda Urbana

Aspectos da Cobertura Verde Versus da Fazenda Urbana

BeGreen Boulevard

44

45

52

70



AECweb

AMIS

CO2

EMBRAPA

EUA

FAO

IASP

IBGE

IGRA

INMET

O

ONU

PAR

pH

PI1B

Rio-92

Rio+10

Rio+20

SEBRAE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Portal Arquitetura, Engenharia e Construcao

Associacao Mineira de Supermercados

Gas Carbonico

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Estados Unidos da América

Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura

Instituto de Projetos Agrarios e de Ecologia Urbana da
Universidade Humboldt

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
International Green Roof Association
Instituto Nacional de Meteorologia

Oxigénio

Organizacéo das Nacdes Unidas

Radiacdo Fotossintética Ativa

Potencial Hidrogenidnico

Produto Interno Bruto

Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento

Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel

Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas



SED Sindrome do Edificio Doente

SINDUSCON Sindicato das Industrias da Construcdo Civil no Estado do Rio
-RS Grande do Sul

UFG Universidade Federal de Goias
usp Universidade de Sao Paulo

uv Ultravioleta



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 14
2 PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL ......cccevvevennee, 17
3 CONTEXTO HISTORICO E POLITICAS PUBLICAS.......c..ccceuvenne.e. 25
4 TECNOLOGIA CONSTRUTIVA ..ot 35
5 BENEFICIOS E DESAFIOS .....ocuviviiviieeee e 46
6 FAZENDA URBANA EM BELO HORIZONTE .......ccooveveeeeeeeeanens 53
7 CONSIDERACOES FINAIS .....ooviveeeeeeeceee e 72
REFERENCIAS.......coeoeeete ettt ave e are e, 74
APENDICE A - ROTEIRO PARA ENTREVISTA A BEGREEN............ 81

APENCIDE B — ENTREVISTA A BEGREEN ... .o ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 83



14

1 INTRODUCAO

“‘Pensei, entdo, que o ato de plantar uma
arvore é um anuncio de esperanca.
Especialmente se for uma arvore de
crescimento lento. E isso porque, sendo
lento o seu crescimento, eu a plantarei
sabendo que nem vou comer dos seus frutos
€ nem vou me assentar a sua sombra... Eu a
plantarei pensando naqueles que comerao
dos seus frutos e se assentardo a sua
sombra. E isso bastard para me trazer
felicidade!”

(Rubem Alves)

Com o crescimento dos centros urbanos, aliado ao aumento da populacdo, a
sociedade atual vem modificando o ambiente de maneira intensa, por meio do
consumo dos recursos naturais, ampliacdo da area construida e impermeabilizacéao
do solo. Segundo Silva e Travassos (2008) em consequéncia disso, sdo provocados
problemas socioambientais como poluicdo, enchentes, trafego intenso, ilhas de calor
e diversos outros que podem prejudicar a saude humana, comprometer o meio

ambiente e causar prejuizos financeiros. Elas afirmam que:

Enquanto a presenca de &reas verdes em centros urbanos contribui para o
equilibrio das temperaturas, aumentando a quantidade de vapor de agua na
atmosfera, as construcdes e o0s calcamentos ocasionam mudancas nos
processos de radiacdo e absorcdo do calor, contribuindo para a formacéo
do conhecido fendmeno das “ilhas de calor”. (SILVA e TRAVASSOS, 2008,
p. 19).

No entanto, sabe-se que a construgdo civil € essencial para o atendimento as
necessidades béasicas dos seres humanos. Além disso, de acordo com o Portal
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AECweb, 201-), o setor € um dos mais
importantes da economia, responsavel por significativa geracdo de emprego e renda.
Entretanto, € um dos segmentos que mais consomem recursos naturais. Por isso,

segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE):
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Em escala global, estima-se que o setor seja responsavel por cerca de 20%
de todo o consumo de agua, 35% de energia e 30% da geracao de residuos
anualmente. Nao é pouca coisa. Em termos nacionais, € como se toda a
producédo energética da hidrelétrica de Itaipu fosse consumida apenas pelas
atividades da construcao civil. (2016, p. 4).

De acordo com PLESSIS “construcao sustentavel € um processo holistico com o
objetivo de restaurar e manter a harmonia entre os ambientes naturais e construidos,
e criar assentamentos que afirmam a dignidade humana e incentivar a equidade
econémica”. (2002, p.8). Ainda, de acordo com o autor, os materiais e componentes
da construcao civil devem ser produzidos de forma sustentavel e, além disso, sua
utilizac@o deve respeitar aos requisitos ambientais holisticos. Ele cita como exemplo,
que mesmo um vidro fabricado dentro dos principios sustentaveis, perde seu sentido
quando utilizado para revestimento de fachadas ou coberturas no clima tropical
brasileiro.

Um potencial sistema que pode contribuir para a sustentabilidade € a cobertura
verde. Segundo Willes (2014) ela possibilita a implantacdo de vegetacdo sobre
superficies impermeabilizadas, onde, além do aspecto visual, promete reduzir a
poluicdo; melhorar o microclima da regido e a temperatura interna do edificio; e reter
a agua pluvial, evitando enchentes. Tudo isso, colaborando para o conforto térmico
do usuario e para a reducdo do consumo de energia elétrica, podendo, até mesmo,
constituir-se em fonte de renda por meio do plantio de espécies ornamentais e
comestiveis.

Relativamente novo no Brasil, o conceito de cobertura verde € utilizado em
diferentes culturas ha milénios, desde a pré-histéria Neolitica (idade da pedra
polida), com diferentes objetivos e aplicacdes. Com o passar dos anos, a técnica
vem se sofisticando e, atualmente, ja existem sistemas pré-fabricados, como é o

caso da fazenda urbana de Belo Horizonte.

Assim, o objetivo do presente estudo foi conhecer a cobertura verde e avaliar se a
tecnologia pode ser considerada instrumento sustentavel, além de realizar estudo de
caso junto a fazenda urbana de Belo Horizonte, Minas Gerais. Visou, também,

pesquisar os principios da construcdo sustentavel, o contexto histérico e as politicas
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publicas que tratam do assunto, verificar os métodos geralmente empregados para a
implantacéo das coberturas verdes, assim como os beneficios e desafios da técnica.

Nesse sentido, identificou-se que tanto as coberturas verdes como a Fazenda
Urbana BeGreen Boulevard possuem caracteristicas proprias que distinguem um
sistema do outro, mas ambos sdo viaveis sob os ambitos social, ambiental e
econdmico. Tém potencial de implantacdo em qualquer regido brasileira e, apesar de
apresentarem alguns desafios, seus inumeros beneficios sdo predominantes.
Verificou-se, também, a necessidade de adocao de leis e estratégias para incentivo
a utilizacdo das tecnologias, e de mudancas quanto a cultura empregada nos

meétodos construtivos e de utilizacao.

Em virtude disso, a pesquisa proposta se justifica pela necessidade de se buscar
tecnologias construtivas sustentaveis e por acreditar que as coberturas verdes

podem contribuir para isso.
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2 PRINCIPIOS DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

“A natureza revela entdo a sua exuberancia
num desperdicio que transborda em
variacbes que ndo se esgotam nunca, em
perfumes que penetram 0 corpo por canais
invisiveis, em ruidos de fontes ou folhas... O
jardim € um agrado no corpo. Nele a
natureza se revela amante... E como ¢é
bom!”

(Rubem Alves)

Hoje, muito se fala em sustentabilidade. Mas, antes de tudo, faz-se necessario
resgatar o significado da expressdo. De acordo com a Universidade de S&do Paulo
(USP, 200-), a palavra sustentavel € derivada do latim sustentare, que significa
sustentar, defender, favorecer, apoiar, conservar e cuidar. O termo denota
habilidade, no sentido de capacidade e de suportar determinada condicdo motivada
por outrem, garantindo sua permanéncia. Nesse sentido, a busca pela
sustentabilidade veio da comprovacdo de que o modelo de desenvolvimento

empregado atualmente é:

[...] ecologicamente predatério na utilizagdo dos recursos naturais,
socialmente perverso com geracdo de pobreza e extrema desigualdade
social, politicamente injusto com concentragcdo e abuso de poder,
culturalmente alienado em relagdo aos seus proprios valores e eticamente
censuravel no respeito aos direitos humanos e aos das demais espécies.
(CATALISA, 2011).

Contudo, de acordo com registros historicos, a preocupagdo com as questdes
ambientais remonta as décadas de 50 e 60. Por meio da obra conhecida
mundialmente como Silent Spring, titulo publicado no Brasil como Primavera
Silenciosa, Carson (1962) demonstra preocupacao devido aos impactos negativos
causados ao meio ambiente provenientes de produtos quimicos como agrotoxicos e

fontes radioativas. Ela cita:

[...] O mais alarmante de todos os assaltos contra o meio ambiente,
efetuados pelo homem, é representado pela contaminacédo do ar, da terra,
dos rios e dos mares, por via de materiais perigosos e até letais. Esta
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poluicdo é, em sua maior parte, irremediavel [...]. Nesta contaminacéo,
agora universal, do meio ambiente, as substancias quimicas s&do os
parceiros, sinistros e poucos reconheciveis, das radiacdes, na tarefa de
modificacdo da propria natureza do mundo — da prépria natureza da vida
gue palpita nele. (CARSON, 1962, p. 15-16).

No entanto, a partir da década de 70, com a Conferéncia de Estocolmo?!, essas
questdes comecaram a ser debatidas em nivel governamental. Foi nessa época que
comecou a se planejar projetos preocupados com as questdes ambientais. Esse
cuidado foi devido a alta do preco do petrdleo, quando os pesquisadores comecaram
a calcular as reservas totais desse combustivel fossil. A crise fortaleceu a utilizacéo
da energia solar em sistemas de aquecimento da agua doméstica (ROAF;
FUENTES; THOMAS-REES, 2014).

Em 1987, surge o conceito de desenvolvimento sustentavel, cuja definicdo mais
aceita até a atualidade foi aquela descrita no relatério Brundtland? (1987) como:
“‘Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas

necessidades”.

No Brasil, entretanto, essa preocupacao foi potencializada a partir da década de 80,
com a publicacdo da Constituicdo Federal de 1988, que dedicou seu Capitulo VI ao

tema meio ambiente, e nele cita, em seu Artigo 225:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Puablico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracfes. (BRASIL,1988, p.120).

Nessa época, 0 mundo se deparava com o embate das mudancas climaticas. E
questdes como o aumento do efeito estufa e a reducdo da camada de 0zbénio
comecaram a ser difundidas. (ROAF; FUENTES; THOMAS-REES, 2014).

! Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, reunida em Estocolmo, Suécia de
5 a 16 de junho de 1972, realizada pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU).

2 De acordo com a ONU, o Relatério Brundtland, também conhecido como Nosso Futuro Comum,
representa um dos primeiros esforcos globais para compor uma agenda global para a mudanca de
paradigma no modelo de desenvolvimento humano. A cargo da Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, o relatério retine informag8es colhidas com especialistas de quase todo
o planeta ao longo de trés anos de analises e pesquisas. Ver mais em: http://www.onu.org.br/
rio20/documentos/.
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Logo, a década de 90 foi marcada pela Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), que aconteceu no Rio de Janeiro, Brasil
no ano de 1992. Esse foi um importante marco na histéria brasileira, pois, foi
guando a comunidade politica internacional admitiu a necessidade de conciliacdo do
desenvolvimento socioecondmico com a preservacao dos recursos da Terra. Em
suma, preocupados com o crescimento desordenado dos paises emergentes e as

consequéncias ambientais desses possiveis danos, na reunido, ficou definido que:

[...] os paises em desenvolvimento deveriam receber apoio financeiro e
tecnoldgico para alcangarem outro modelo de desenvolvimento que seja
sustentavel, inclusive com a reducdo dos padrbes de consumo —
especialmente de combustiveis fésseis (petréleo e carvdo mineral). Com
essa decisdo, a unido possivel entre meio ambiente e desenvolvimento
avancou, superando os conflitos registrados nas reunibes anteriores
patrocinadas pela ONU, como na Conferéncia de Estocolmo, em 1972. (EM
DISCUSSAO, 2012).

Além disso, ainda de acordo com a fonte, foi reafirmado e reconhecido o conceito de
desenvolvimento sustentavel, onde os paises participantes deram inicio a um
intenso trabalho de desenhar planos de agcdo com o intuito de nortear o progresso
futuro, em consonancia com as novas diretrizes diagnosticadas. Um desses
documentos, chamado Agenda 21, ainda € uma importante ferramenta adotada por
liderancas nacionais e internacionais na busca pelo desenvolvimento sustentavel.
ApoGs a Rio 92, as discussfes sobre o tema persistiram. Em 2002, aconteceu em
Johanesburgo, Africa do Sul, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentéavel
(Rio+10) e em 2012, de volta ao Rio de Janeiro, Brasil, a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20). Em ambos 0s encontros, as
metas propostas em 1992 foram revistas, as lacunas das decisdes tomadas no
passado foram preenchidas e o compromisso politico com o desenvolvimento
sustentavel foi renovado. O historico desses eventos mostra a crescente
participacdo da sociedade civil ao longo dos anos, defendendo interesses
especificos e demostrando grande organizacdo e conhecimento técnico detalhado
sobre temas sociais e ambientais. (EM DISCUSSAO, 2012).

Com isso, constatou-se que foram mdltiplos o0s eventos histéricos que
acompanharam a evolugcdo do desenvolvimento sustentavel. Entretanto, Roaf;

Fuentes; Thomas-Rees apontam a necessidade de intensificacdo das a¢cbdes, com
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vistas a concepc¢do de sociedades capazes de se sustentar e de adaptar-se as

mudancas futuras. De acordo com os autores, é preciso, com urgéncia:

Adaptar-nos de maneira a reduzir nossas emissées até o ponto em que
cada um de nds seja responsavel pela emissao de apenas sua quota justa
de gases de efeito estufa [...]; Adaptar nossas edificacbes de maneira que
possamos sobreviver dentro delas nos piores cenarios que o clima nos
impor, mesmo quando as luzes se apagarem; Adaptar nossas comunidades,
aumentando sua capacidade de recuperacéo e garantindo que o tecido de
nossas sociedades “civilizadas” permaneca intacto com as mudancas que o
futuro nos reserva. (2014, p 12).

Sobretudo, sabe-se que as cidades sao responsaveis pela geracdo de grandes
impactos socioambientais e que, muitos desses sao oriundos das atividades de
construcéo civil. De acordo com Roaf; Fuentes; Thomas-Rees (2014), cerca de 50%
das emissdes de Gas Carbbnico (CO2), principal gas do efeito estufa, sdo lancadas
pelo ser humano. E, ainda, de acordo com os autores, a principal fonte desse gas é
advinda das edificacdes. Para tanto, as previsdes para esse cenario sdo de aumento
de 3°C nas temperaturas globais, extin¢do de florestas tropicais e campos, reducao
do indice de chuva em diversas partes do planeta, aumento do nivel do mar, além
dos graves impactos a saude humana. A figura 1 mostra a relagdo nociva entre o
condicionamento de ar e o0 aquecimento global, provando a necessidade da reducéo
de demanda elétrica para refrigeracdo nas edificacées e a potencializacdo do uso de

energias renovaveis.

Figura 1 - Relacdo Nociva entre o Condicionamento de Ar e o Aquecimento Global

Temperaturas
/ mais altas \
Destruicdao do ozdnio/ Mais condicionamento
aquecimento global de ar

Mais energia utilizada
Mais emissdo de gases
de efeito estufa

Mais emissdo de produtos quimicos
que destroem a camada de ozénio

Fonte: ROAF; FUENTES; THOMAS-REES, 2014.
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J4, a figura 2 aponta alguns aspectos positivos e negativos da construcdo civil,
demostrando que o setor é responsavel por, aproximadamente, 2,96 milhdes de
empregos diretos no Brasil; criacdo de 112 mil empresas no Brasil; 8,5% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro; 20% da agua utilizada em todo o planeta; 30% dos
residuos gerados em todo o mundo e 35% do consumo global de energia elétrica.
(SEBRAE, 2016).

Figura 2 - Aspectos da Construcao Civil
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Fonte: SEBRAE, 2016.

Sendo assim, esses dados comprovam a grande contribuicdo da construcao civil nos
ambitos social, econémico e ambiental. Tais fatores apontam para a necessidade de
mudan¢ca nos padrdes de produgdo e consumo, que devem ser aliados ao
crescimento, atendendo aos principios da sustentabilidade.
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Por outro lado, ha de se ressaltar que, de acordo com o Sindicato das Industrias da
Construgao Civil no Estado do Rio Grande do Sul (SINDUSCON-RS, 2013) a
sustentabilidade ndo impede o desenvolvimento, pelo contrario, ela garante sua
eficiéncia e continuidade, desde que sejam atendidos os trés pilares (FIGURA 3), ou
melhor, que seja economicamente viavel, ambientalmente correto e socialmente

justo.

Figura 3 - Trés Pilares da Sustentabilidade

Fonte: SINDUSCON-RS, 2013.

Destarte, a USP (200-) conceitua o aspecto social como sendo o capital humano.
Questdes como salarios justos, atendimento a legislacdo trabalhista, ambiente de
trabalho agradavel e saudavel, além da preocupacdo com a comunidade, s&o

levadas em consideracéo.

Ja o pilar ambiental trata do capital natural, visando cumprir a legislacdo e normas
ambientais, reduzir os impactos negativos, compensar aqueles imprescindiveis e
potencializar os positivos, caso existam. Além do consumo consciente de recursos e

a consequente reducado da geracgéo de residuos.

Quanto a questdo econdmica, deve-se levar em consideracdo a semantica da
palavra economia, de origem grega, onde, eco (oikos) significa casa e nomia
(nomos) administracdo, quer dizer, administracdo da casa. Na sua origem, portanto,
economia é a arte de administrar a casa. E a gestdo do sistema produtivo de um

pais ou regido, ou seja, da casa em que se vive. No entanto, hoje é a ciéncia que
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trata da producéo, distribuicdo e consumo de bens. Por isso, este pilar busca
retomar o sentido original da palavra, ndo devendo ser direcionado apenas a

vertente dos negdécios, como é atualmente.

Entre as diversas tecnologias que buscam a sustentabilidade podem-se citar as
coberturas verdes, figura 4, que consistem de uma estrutura que possui “[...] um
substrato leve e de uma vegetacdo apropriada, plantada sobre uma base
impermeavel. Podem conter também camadas adicionais, tais como, um sistema de

drenagem e irrigacdo e uma barreira anti-raizes”. (WILLES, 2014, p. 19).

Figura 4 - Exemplo de Cobertura Verde

Fonte: SKYGARDEN, 2015.

Além dos beneficios estéticos, a cobertura verde pode promover beneficios diversos,
visto que, de acordo com Duran (2011), ela contribui para o retorno de espécies de
aves e insetos, além de climatizar naturalmente a edificagdo, uma vez que, ameniza
o calor no verdo, conservando-o no inverno. Em paises quentes, o autor indica a
utilizacdo de espécies vegetais caducifélias, ou seja, folhas que caem no outono e
renascem na primavera, por isso, proporcionam sombreamento no verao e permitem

a entrada de sol no inverno. Além disso, segundo Jourda:

Entre outras vantagens, as coberturas verdes permitem aumentar a
capacidade de isolamento e a inércia térmica do conjunto edificado, devido
a existéncia de uma camada de substrato. A vegetacdo permite a absorgéo
do dioxido de carbono e melhora as condicbes de umidade do ar,
principalmente em centros urbanos. Contudo, somente as coberturas verdes
com uma certa camada de substrato absorvente sdo eficazes nesse
aspecto. (2012, p. 40).
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Sendo assim, conforme Duran (2011), essa climatizagcado natural, conquistada por
meio da utilizacdo das coberturas verdes também pode contribuir até mesmo quanto
ao aspecto sonoro. Ja4 que, as camadas de substrato formadas pelas coberturas
verdes sdo capazes de contribuir para a reducdo de até 8 dB do ruido externo. Além
disso, de acordo com Venancio (2010) a estrutura pode capturar cerca de 5 kg de
CO:2 por m? de cobertura verde. Ademais, Roaf; Fuentes; Thomas-Rees afirmam que
a vegetacdo tem o poder de modificar o ambiente nas construcbes, por meio dos

seguintes processos:

Fotossintese, durante a qual uma planta verde transforma gas carbonico e
agua em acuUcares e oxigénio para seu desenvolvimento; Respiracdo, o
processo reverso a fotossintese. Ela libera gas carbbnico de volta a
atmosfera e, assim, disponibiliza a energia para o metabolismo celular;
Transpiragdo, que é a perda d’agua de uma planta por evaporacéo,
processo que transforma grandes quantidades de energia em calor latente,
produzindo um efeito final de resfriamento. (2014, p. 125).

Tais propriedades das plantas vém sendo testadas em ambientes com frequente
utilizacdo de ar-condicionado, onde, em inimeros casos, 0S usuarios sofrem da
chamada Sindrome do Edificio Doente® (SED), apresentando constantes problemas
respiratorios, alergias, dores de cabeca e letargia. (ROAF; FUENTES; THOMAS-
REES, 2014). Comprovando, portanto, que as plantas tém o potencial de reduzir o

CO2, aumentar a umidade relativa do ar e baixar a temperatura do ambiente.

% Uma combinacéo de problemas a salde das pessoas associada ao local de trabalho ou moradia de
um individuo, muitas vezes relacionada com a ma qualidade do ar interior, em fungdo do mau
funcionamento dos sistemas de calefacdo, refrigeracdo, ventilagdo ou condicionamento de ar. Ver:
ROAF; FUENTES; THOMAS-REES, 2014.
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3 CONTEXTO HISTORICO E POLITICAS PUBLICAS

“Eu juntei essas duas tradigbes, o jardim e a
cidade, e disse que ‘politica é a arte da
jardinagem aplicada as coisas publicas’. As
cidades devem ser belas como os jardins. As
cidades devem ser jardins.”

(Rubem Alves)

Os registros historicos apontam que a técnica de cultivo de plantas sobre os
telhados dos edificios é utilizada desde a antiguidade. Para entender as origens das
coberturas verdes, antes de tudo, deve-se conhecer o conceito dos dois sistemas
que garantiram sua origem, os Sod Houses e os Jardins Suspensos. (ROCHA,
2016).

De acordo com o autor, os Sod Houses nada mais sdo do que uma cobertura de
turfa, com camadas leves de substrato, e utilizacdo de vegetacdo que demanda
baixa manutencdo e irrigacdo. Sua origem é desconhecida, mas acredita-se que 0s
exemplares foram desenvolvidos por povos do periodo mesolitico, entre 10.000 a
5.000 a.C., figura 5.

Figura 5 - Representacao Grafica dos Sod Houses em Populacdo Mesolitica

Fonte: ROCHA, 2016.
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J4, os Jardins Suspensos, tém a aparéncia dos jardins cultivados no solo, com a
diferenca de serem elevados. Os relatos mais antigos desse tipo de estrutura sao
os chamados Zigurates da Antiga Mesopotamia, templos religiosos destinados a
moradia dos deuses, construidos entre 4.000 e 600 a.C. A figura 6 mostra a
representacdo dessas torres escalonadas, onde, nos platds eram cultivados
arbustos e arvores, com o objetivo de aliviar o desnivel do terreno e amenizar o
calor. (ROCHA, 2016).

Figura 6 - Representacao Gréfica dos Zigurates da Antiga Mesopotamia

Fonte: CONRADO PAISAGISMO, 2014.

A cobertura verde mais notoria da historia sdo os chamados Jardins Suspensos da
Babilénia, considerados uma das sete maravilhas da antiguidade. Até a atualidade,
ndo ha evidéncias arqueoldgicas que comprovem sua existéncia legitima, mas,
acredita-se que eles tenham sido construidos entre 605 e 562 a.C.. De acordo com
Gibson (2014):

Caso tenham realmente existido, os Jardins Suspensos da Babil6nia seriam
a segunda mais velha das antigas maravilhas mundiais. Construidos no
século 6 a.C., os jardins teriam desaparecido hd muito tempo. Alguns
estudiosos argumentam que a razdo para que ndo exista registro preciso
sobre eles é exatamente o fato de que eram jardins — com plantas e flores
gue acabaram morrendo. Mesmo se a estrutura que sustentava os jardins
tivesse sido preservada, poderia perfeitamente estar em ruinas
irreconheciveis.
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As teorias indicam, ainda, que os jardins ficavam localizados na Babil6nia ao lado do
rio Eufrates, na Antiga Mesopotamia, regido desértica e seca, ao sul da atual cidade
de Bagda (Irague). Os monumentos teriam sido construidos por volta do final no
século VI a.C., pelo rei Nabucodonosor Il, como presente para sua mulher, Amythis.
De acordo com a lenda, os jardins foram construidos em tijolos sobrepostos, sendo
instalados em paredes inclinadas e terracos, 0 que proporcionou o efeito de serem
suspensos (FIGURA 7). Acredita-se ainda que, no local existiu grande diversidade
de espécies da flora e da fauna e era captada agua do rio Eufrates para sua
irrigacao. (EUDES, 2013).

Figura 7 - Suposta Localiza¢do dos Jardins Suspensos da Babil6nia
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Fonte: ATLAS TOURS, 200-.

Ainda, segundo o autor, apesar de se poder imaginar a exuberancia e de existirem
diversas hipéteses, pouco se sabe a respeito da construcédo e da real existéncia dos
Jardins Suspensos da Babilonia (FIGURA 8).
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Figura 8 - Pintura Representando os Jardins Suspensos da Babilénia

Fonte: MUSEU DE IMAGENS*, 200-.

Posteriormente, segundo Rocha (2016) entre os anos 371 e 287 d.C., foram
encontrados indicios de que o filosofo greco-romano Teofrasto tenha relatado a
existéncia de espécies vegetais cultivadas em paredes e sobre telhados na extensao
da costa mediterranea. Na época, acreditava-se que a técnica protegeria as
construcdes de possiveis incéndios causados por descargas atmosféricas.

Nessa época, de acordo com o autor, muitos dos camponeses, em todo o continente
europeu, cobriam suas residéncias com uma técnica chamada Sod Roof (FIGURA
9), que consistia de uma estrutura composta por placas de pasto e solo sobre outra
de madeira, protegida por peles de animais embebidas em gordura. Essa, “Era uma
técnica bastante popular devido ao baixo custo de construcdo e 6timo isolamento
térmico, que se manteve predominante até o final do século XIX com o advento da
industrializacéo das telhas que conhecemos hoje”. (ROCHA, 2016).

4 Pintura do século XVI representando os Jardins Suspensos da Babilonia, de Martin Heemskerck. Ao
fundo da pintura, encontra-se a Torre de Babel. Ver: MUSEU DE IMAGENS, 200-.
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Figura 9 - Exemplo de Sod Roof em Oslo, Noruega
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Fonte: ROCHA, 2016.

Rocha (2016) ainda aponta que, no império carolingio, em 800 d.C., o poliptico
Capitulare de Villis, documento histdrico que descreve a gestdo das propriedades
daquele periodo, estabeleceu a obrigatoriedade do plantio sobre telhados como
medida de seguranca contra as temidas descargas atmosféricas (FIGURA 10).

Figura 10 - Copia do Capitulare de Villis

Fonte: UNIVERSITY OF LEICESTERS®, 2008.

5 Cépia do Capitulare de Villis — Poliptico original de Carlos Magno: documento do dia-a-dia dos
camponeses no final do império carolingio. Ver: UNIVERSITY OF LEICESTER, 2008.


http://www.le.ac.uk/
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Durante a Idade Média e Renascimento, destaca-se a cobertura verde considerada
a mais antiga da historia que ainda permanece em funcionamento, a Torre Guinigi,
localizada na cidade de Lucca, Italia. Medindo 45 metros de altura, a estrutura foi
erguida com a utilizacao de pedra e tijolo e se destaca entre as demais antiguidades
da cidade devido a exuberante arborizacdo situada em seu cume. Seu topo é
constituido por um jardim adornado por sete carvalhos, arvore milenar de grande
porte (FIGURA 11). Nao se sabe exatamente quando o jardim foi criado, acredita-se,

portanto, que foi por volta de 1.400 d.C. (LUCCA, 201-).

Figura 11 - Fotografia da Torre Guinigi, em Lucca, Italia

Fonte: LUCCA IN TUSCANY, 2012.

Ha diversos outros indicios arqueologicos que marcam a pratica de utilizacdo dos
sistemas de Sod Houses, Sod Roofs e Jardins Suspensos no mundo, desde a
antiguidade até a contemporaneidade. Benfield (2012) aponta que Toronto, no
Canada, foi a primeira cidade da América do Norte a decretar a obrigatoriedade de
instalacdo de cobertura verde para construgfes erguidas a partir de 2010. A figura
12 apresenta um estudo realizado por alunos da Universidade de Toronto, ilustrando
as possiveis mudancas no cenario urbano apés a publicacdo dessa lei no pais.
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Figura 12 — Cenérios Atual, Um e Dez Anos Apoés a Lei de Instalacdo da Cobertura
Verde

FONTE: BENFIELD, 2012°.

6 No cenario atual (today), esta sendo considerado o ano de 2012. Ver BENFIELD, 2012.
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Atualmente a Alemanha destaca-se no desenvolvimento de cobertura verde.
Segundo Aranha; Rangel; Silva (2015) o pais estd comprometido com a tecnologia
desde a década de 1960. E foram as politicas publicas que estimularam o
crescimento expressivo. Para tanto, nos anos 1980, as coberturas verdes
comecaram a ser mais difundidas e aceitas no mercado consumidor. As autoras
ainda destacam que: “Paises como Austria, Suica, EUA, Noruega, Hungria, Suécia,
Reino Unido, Italia, entre outros, vém adotando esta técnica em suas construcoes e
em sua maioria tém incentivos fiscais ou cumprem regulamentos legais. ” (ARANHA;
RANGEL; SILVA, 2015, p. 401).

Um exemplo bem-sucedido de aplicacdo da cobertura é o Chicago City Hall,
localizado em Chicago, Estados Unidos da América (EUA), o local abriga a Camara
Municipal da cidade. Trata-se de um edificio de 11 andares, construido em 1911,
gue possui em sua cobertura, espago composto por mais de 20.000 exemplares de
150 espécies diferentes de plantas nativas da regido. Criado no ano 2000, o jardim
foi uma das estratégias utilizadas pelas autoridades locais como um teste para
reduzir os impactos oriundos das ilhas de calor, problema atual dos grandes centros
urbanos. (CHICAGO, 200-).

Como resultado, foi evidenciado que, além de diversos outros beneficios, a estrutura
contribuiu para a reducdo da temperatura na regido de aplicacéo. A figura 13 mostra
o telhado do Chicago City Hall em dois momentos diferentes. A fotografia da
esquerda é a retratacdo natural do edificio. A outra apresenta a imagem utilizando
dispositivo infravermelho, onde exibe a graduagéao de temperaturas que vai de 74 a
151 °F. Ou seja, a nuance mais clara da imagem indica temperatura mais elevada.
Comprovando, assim, que a regido do edificio coberta por vegetacao, parte mais

escura da imagem, sugere temperatura mais amena.
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Figura 13 — Cobertura do Chicago City Hall e Sua Viséao Infravermelha
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Fonte: CENTER FOR CLEAN AIR POLICY, 2012. .

Segundo Gatto (2012), no Brasil, a cobertura verde ainda € um tema relativamente
novo e voluntério, por isso, as aplicacées e técnicas ainda vém se aperfeicoando.
Em pesquisas realizadas viu-se que, algumas cidades, no estado de S&o Paulo e
Rio Grande do Sul, vém publicando leis de incentivo a adoc¢ao desta tecnologia.

Como é o caso do municipio de Canoas, Rio Grande do Sul, onde a lei municipal
5.840/2014 determina que os edificios da regido projetados e construidos a partir de
maio de 2014 podem prever a instalagao do sistema de telhado verde como medida
compensatoria parcial sobre a éarea livre obrigatéria minima do terreno, sendo
medida obrigatéria em caso da necessidade de corte de arvores nativas para a
implantacdo do empreendimento. J& a lei municipal 16.277/2015 da capital de Séo
Paulo, dispde sobre a obrigatoriedade de instalacdo do telhado verde em edificios
do municipio. Na cidade de Campinas, também em S&o Paulo a resolu¢do municipal
128/2013 estabelece o sistema de telhado verde como area permedvel alternativa.
Quanto a legislacéo pertinente as fazendas urbanas, ndo foi encontrada publicacéo

no Brasil.

Todavia, ja existem no Brasil alguns casos de sucesso, comprovando que a pratica
vem sendo difundida voluntariamente no pais. Um deles é o Hotel Curucaca Brasil,
destinado ao ecoturismo, localizado na cidade de Bom Retiro, Santa Catarina. Com
inicio de implantacdo em 2001, o edificio sede, com 770 m?2 de area construida, foi
concebido seguindo os principios da sustentabilidade. Aliado a utilizacdo da

cobertura viva, com o objetivo de garantir conforto térmico, o resultado foi um projeto
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integrado a paisagem natural, conforme pode ser apreciado na figura 14 (OLIVEIRA,
2009).

Figura 14 — Cobertura Verde do Hotel Curucaca Brasil
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4 TECNOLOGIA CONSTRUTIVA

“Plantar um jardim é coisa facil. Basta que
uma pessoa queira. Pode-se plantar um
pequeno jardim na varanda de um
apartamento. Mas para plantar um jardim-
cidade, para isso € preciso que muitos
sonhem [...].”

(Rubem Alves)

Para a implantacdo de coberturas verdes, s&o utilizadas diversas técnicas
desenvolvidas para esse fim. No entanto, segundo Rola (2008), atualmente os
sistemas construtivos mais utilizados podem ser decompostos em trés classes:

Manta Vegetativa Pré-cultivada, Modular e Completo, que serdo detalhados a seguir:

- Manta Vegetativa Pré-cultivada

Trata-se de uma manta de espessura compacta, em torno de 4,5 cm, onde a
vegetacdo é cultivada previamente, antes de sua instalacdo na area definitiva. A
técnica permite a producdo em ampla escala. A figura 15 exibe um modelo de
aplicacdo da manta vegetativa pré-cultivada, testado pelo Instituto de Projetos

Agrarios e de Ecologia Urbana da Universidade Humboldt (IASP) de Berlin.

Figura 15 — Experimento de Manta Vegetativa Pré-cultivada em Berlin

Fonte: ROLA, 2008.
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- Sistema Modular

Como o préprio nome diz, o sistema modular € desenvolvido em caixas pré-
elaboradas, que garantem a facilidade e agilidade no momento da instalacéo. Nele,
o telhado é impermeabilizado e, em seguida, os mddulos contendo as demais
camadas, inclusive a vegetacéao, sdo dispostos e fixados sobre a estrutura, formando
a cobertura verde. Sua composicdo retém a agua necessaria para conservar 0S
nutrientes do substrato e drenar o excedente. Normalmente, o sistema apresenta

espessura que vai de 7,5 a 30 cm. (ROLA, 2008).

Da mesma forma, vem sendo desenvolvidas tecnologias inovadoras, como é o caso
do Sistema Hidromodular®, registrado pela empresa brasileira Ecotelhado
(FIGURAS 16 e 17). De acordo com o manual de especificagdo técnica do

fabricante, ele:

[...] tem como objetivo proporcionar & laje, uma cobertura vegetada para conforto
térmico do ambiente interno e maior convivio com a natureza. Esse sistema se
caracteriza pelo seu Modulo Piso Nuvem de 7 cm de altura e o Mddulo Galocha de 5
cm, que sao responsaveis pela reserva de agua de até 50 I/m2, proporcionando
irrigagcdo da vegetagdo por capilaridade para lajes com pouco caimento. O sistema
armazena a agua da chuva para a propria vegetacao se irrigar, diminuindo o uso de
agua potavel para este fim e proporcionando drenagem sustentavel da agua pluvial.
(ECOTELHADO, 201-, p. 2).

Figura 16 — Esquema Representativo do Sistema Hidromodular Ecotelhado®

Leiva de Grama

Memb. de absorgdo

Moédulo Piso Nuvem

Armazenamento da agua pluvial para irrigacdo

Mddulo Galocha

Fonte: ECOTELHADO, 201-.
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Figura 17 — Corte Representativo do Sistema Hidromodular Ecotelhado®
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Fonte: ECOTELHADO, 201-.

Outra inovacdo, também desenvolvida pela Ecotelhado (201-) é o Sistema
Laminar®, dispositivo hidropdnico que reutiliza a agua pluvial e o efluente tratado da
edificacdo (FIGURAS 18 e 19). A hidroponia € uma técnica de cultivo onde os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas sao adicionados a agua e
ndo ao substrato, como no método de cultivo convencional. Assim, nesse sistema,
por meio da irrigacdo por capilaridade, a agua € aplicada diretamente na raiz da
vegetacdo, o que reduz a necessidade de utilizacdo de substrato e evita 0 emprego
de bombas para aspersdo e distribuicdo hidrica. Nele, a chuva que precipita no
telhado é coletada e armazenada para posterior irrigacdo das plantas, com isso,
economiza a utilizacao de agua potavel. Além de reter a agua pluvial, o reservatério
também serve para tratamento e polimento dos efluentes produzidos na edificacéo,
gue pode ser reutilizado para irrigacado da cobertura verde. Dependendo do sistema
implantado, a cisterna tem a capacidade de retencdo hidrica de 50 a 160 I/mz2.
Indicado para superficies planas, o sistema promete ser mais eficiente que as
coberturas verdes convencionais, pois 0s nutrientes presentes na agua de reuso
diminuem a necessidade de utilizacdo do substrato, reduzindo a carga sobre a
estrutura e, ainda, além da possibilidade de empregar placas fotovoltaicas para

captacao de energia solar.
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Figura 18 — Esquema Representativo do Sistema Laminar Ecotelhado®
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Fonte: ECOTELHADO, 201-.

Figura 19 — Corte Representativo do Sistema Laminar Ecotelhado®
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Fonte: ECOTELHADO, 201-.

- Sistema Completo

E o sistema mais utilizado mundialmente e pode ser aplicado diretamente na
estrutura de suporte. De acordo com o International Green Roof Association (IGRA)
(201-), é classificado de acordo com sua complexidade (FIGURA 20), sédo eles:

extensivo, semi-intensivo e intensivo.
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Legenda:

6. Vegetacao

5. Substrato

4. Filtro permeavel as raizes
3. Drenagem e capilaridade

2. Protegéo e armazenamento
1. Cobertura isolante

Extensivo o || Semiintensivo e SEeee Intensivo !

Fonte: Adaptacdo de SHAN, 2015.

O IGRA ainda completa que o extensivo € indicado para coberturas com capacidade
de carga reduzida. A camada de substrato requer menor profundidade e menos
nutrientes e, por isso, é adequado a vegetacao rasteira, pouco exigente, de estrutura
leve e raizes lacOnicas. Esse sistema exige pouca ou nenhuma manutencado e baixo
custo de investimento. Ja, o semi-intensivo esta entre o extensivo e o intensivo, pois
requer mais manutencdo e maior capacidade de carga, comparando-se ao
extensivo, e tem custo médio de investimento. Permite o plantio de diversas ervas,
herbaceas perenes e pequenos arbustos. Por fim, o intensivo permite o plantio de
vegetacdo perene, arbustos de maior porte e arvores. E, também, admite o cultivo
de alimento e pode ser utilizado para convivéncia e recreacdo. Para tanto, requer
estrutura de base altamente resistente, com necessidade de manutencao constante
e custo de investimento mais alto.

Igualmente, a figura 21 apresenta os tipos e camadas da cobertura verde. Nela, séo
apresentados exemplos de imagens da vegetacdo normalmente utilizada em
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sistemas intensivos e extensivos e o detalhe das camadas da cobertura verde onde,

de acordo com Corsini (2011), devem ser aplicadas na seguinte sequéncia:

a. camada impermeabilizante: normalmente feita com mantas sintéticas, ela
protege a laje contra infiltracdes; b. camada drenante: serve para drenar a
agua e também como filtro. Pode ser feita de brita, seixos, argila expandida
ou com mantas drenantes de poliestireno; c. camada filtrante: serve para
reter particulas e pode ser feita com um geotéxtil; d. membrana de protecéo
contra raizes: serve para controlar o crescimento de raizes da vegetacao;
e. solo e vegetacdo. Existem sistemas modulares em que os moddulos ja
vém prontos com a vegetacdo e, ainda, sistemas que empregam pisos
elevados que armazenam a agua das chuvas para posterior irrigacdo da
vegetacao.

Figura 21 — Tipos e Camadas da Cobertura Verde

P

Intensno

Fonte: CORSINI, 2011.

Wong (2006) esclarece que a superficie de apoio para a implantacdo das coberturas
verdes pode ser a laje de concreto, estrutura metalica ou até mesmo de madeira. Em
edificacbes novas, deve ser realizado célculo estrutural para planejamento da
cobertura verde. J4, em edificacdes existentes, faz-se necessaria profunda
investigacdo da estrutura antes da implantacdo, para verificacdo da possibilidade de
sobrecarga. De acordo com Corsini (2011), independentemente do tipo, 0s sistemas
construtivos utilizados para a implantagdao da cobertura verde podem variar de

acordo com cada caso. Para tanto, os componentes do sistema construtivo completo
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de uma cobertura verde serdo detalhados, ressaltando que as camadas deveréo ser
aplicadas na sequéncia que seréo apresentadas (WONG, 2006):

a. Impermeabilizacdo: A principal funcdo de um telhado € manter o interior da
estrutura livre de umidade, impedindo a penetracdo de agua pluvial. Portanto, o
jardim em uma cobertura ndo pode comprometer a integridade do telhado. Para
esse tipo de estrutura, normalmente a impermeabilizacdo € feita por meio da
utilizacdo de manta sintética, que tem o objetivo de proteger a laje contra
possiveis infiltracdes.

b. Drenagem: Camada utilizada para reduzir o tempo de infiltracdo da agua no
solo e, consequentemente, evitar inundacdo. Pode ser instalada por meio da
utilizacdo de cascalho, areia, brita, argila expandida, geomanta, ou com a
utilizacdo de estrutura pré-fabricada de polipropileno, constituida de células
perfuradas. Além disso, atualmente, existem, no mercado, modelos que
armazenam a agua pluvial para irrigacdo posterior. Juntamente a essa camada,
deve ser previsto sistema de filtro, normalmente de material geotéxtil, visando
evitar o entupimento e contribuindo para o transporte de agua até as raizes da
vegetacao. Em telhados com declividade acima de 5%, essa camada pode ser
desnecessaria, pois a inclinacdo favorece a drenagem (MINKE, 2004);

c. Anti-raiz: Deve ser aplicada caso a manta impermeabilizante ndo apresentar
resisténcia as raizes. Essa camada € usada para proteger a impermeabilizacao
da acao perfurante das raizes. Ela deve ser aplicada em todos os cantos e
juntas do telhado;

d. Substrato: E a camada de suporte para a vegetacdo, onde as raizes se
desenvolvem. Também € a fonte de nutricdo e hidratacdo para as plantas, e
deve ser dimensionada conforme as caracteristicas peculiares de cada espécie
(MINKE, 2004). Sua espessura, determinada pelo tipo de telhado e de
vegetacgéao, varia de 8 a 12 cm. Essa etapa deve ser verificada com atencao,
pois para o célculo de resisténcia da laje, deve ser levado em consideragéo o
peso do substrato saturado de agua. De acordo com o Studio Cidade Jardim
(201-), um substrato leve, quando saturado de &gua, deve apresentar
densidade aproximada de 1 kg/m3. Além disso, considerando materiais
carregados de agua, uma camada de 5 cm de terra vermelha pesara 125
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kg/m2, enquanto que, a mesma camada de composto organico incidira em 50
kg/m? (FIGURA 22);

Figura 22 — Diferenca de Pesos entre o Composto Organico e a Terra Vermelha,

Ambos Saturados de Agua

200
150
o~
§ 100
* -
L e e—
0
Composto Organico TerraVermelha

Fonte: STUDIO CIDADE JARDIM, 201-.

e. Vegetacao: A escolha da vegetacdo depende do tipo de sistema empregado,
devendo ser levado em consideracdo: a espessura do substrato e sua
capacidade de armazenamento de agua; a inclinacdo do telhado, quanto maior
a inclinacdo, menor o armazenamento de agua; a exposicdo ao vento;
orientacdo em relacdo ao sol e consequente necessidade de irrigacdo de
acordo com o tipo de vegetacdo; e a precipitacdo pluviométrica local. Caso o
objetivo do usuario seja o conforto térmico, tanto no inverno como no verao,
deve-se eleger cobertura vegetal mais densa possivel. (MINKE, 2004). O
sistema intensivo ou semi-intensivo permite a utilizacdo praticamente ilimitada
de espécies vegetais, devendo-se levar em consideracdo, entretanto, as
caracteristicas climaticas e geograficas da regido de implantacdo. Para tanto,
de acordo com o Studio Cidade Jardim (201-), o segredo para 0 sucesso no
cultivo de vegetacdo em telhados é a escolha apropriada das espécies,
considerando as informagdes climaticas da regido de implantacdo, preferéncia
por espécies nativas e adequada relagdo de armazenamento de agua versus

sistema de drenagem. Neste sentido:

Lajes e telhados apresentam condi¢des climaticas muito parecidas com as
de regides desérticas: sdo espacos aridos, com alta exposicao a radiacéo e
luz solar, ventos constantes, grande variacdo de temperatura ao longo do
dia e, principalmente, expostos a grandes volumes de 4gua durante eventos
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de chuva, mas com baixissima capacidade de retengdo desta agua.
(STUDIO CIDADE JARDIM, 201-).
Com isso, a figura 23 apresenta 0 mapa de precipitacdo em grande parte da América
Latina, destacando o numero de dias sem chuva na regido, o que possibilita a
andlise da estimativa da necessidade de irrigacdo para uma cobertura verde.
Esclarecendo, as regibes em tom azul claro, sdo aquelas que apresentam maior
indice pluviométrico e aquelas em tom vermelho, sdo as que ficam mais tempo sem

chover, e a régua apresenta a variagcdo de 0 a 60 dias.

Figura 23 — Mapa da Seca em Grande Parte da América Latina

D < e RN S U S U S
i A R SO T T b L S
ead - ...... ...... oot - ...... ....... ......
Y ..... % ...... ....... RN
S

. o W O

oy ....... ...... ..........

Y e i e S 3

e ---- - [ L " A e 1 St [ L [ [ [P (R
=Y I R S _ P PR Beeans ERREEEE R EERRRE

Prrl L P b e R R T Do Lo L

e do Dados DSA/OOF Q0] Mokem  (Res<lS km — Goseh/Hergs)

e mew R '.r 7{::w aE [ BEW AT - AT SEW
-] I I I I I I I I | I
0 1 2 kS 4 5 14 16 3] 40 [l

Fonte: INPE, 2017.

Em virtude disso, pode-se fazer a avaliacdo das plantas que melhor se adaptam a
cada regido. O Studio Cidade Jardim (201-) relata a preferéncia pela utilizagdo de
plantas suculentas, pois, o fato delas armazenarem agua nas folhas reduz a

necessidade de irrigacdo. No entanto, ressalta que, mesmo espécies mais
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resistentes, ndo sobrevivem a um periodo superior a 60 dias de estiagem. O quadro
1 apresenta exemplos de vegetacdo que ja foram testadas pela instituicdo e

apresentaram desempenho eficaz em coberturas verdes da regiao brasileira.

Quadro 1 — Tipos de Vegetacédo para Cobertura Verde no Brasil

Ciclo de

Resisténcia

Espécie Altura Habito Vida Luz Irrigacéo . 'vento
Callisia ~
Forracdo Pleno sol a
5 repens . 1x
P - 25cm densa - Perene meia Pouca
#(Dinheiro em . semana
invasora sombra
penca)
Forracéo Pleno sol a
Aptenia densa meia
cordifolia alastraste sombra 1x
) 10 cm Perene Normal
5 (Rosinha de pendente semana
! sol) nas
bordas
Portulaca Forracio Bianual Pleno sol a 1x
olearacea 40 cm denga com auto meia semana Muita
(Onze horas) semeadura sombra
. Pleno sol
Tradescantia (aspecto
zebrina <
(Trapoeraba- Forracdo roxo) a 1x
' 20cm densa - Perene meia Pouca
roxa, . semana
. invasora sombra
Lambari- (roxo-
roxo
) prateado)

Fonte: Adaptacdo de STUDIO CIDADE JARDIM, 201-.

E importante destacar ainda que, de acordo com Corsini (2011), para a implantac&o
da tecnologia, deve-se levar em consideracao, também, o angulo de inclinacédo do
telhado, que deve ser baixo ou nulo, além das técnicas que irdo determinar o
sistema de drenagem e a necessidade de barreiras para contencdao do fluxo de
agua. Minke (2004) ressalta a inclinacdo ideal do telhado para a implantacdo da

cobertura verde é de 5 a 40%.

Segundo Gatto (2012), espera-se que com a combinacdo das técnicas atuais

utiizadas na construcdo civil aliadas as novas tecnologias, possa contribuir
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consideravelmente para o conforto do usuério, reduzindo o consumo de agua e

energia. Ela aponta a necessidade de:

[..] procurar um entendimento quanto as solu¢Bes existentes, ja encontradas,
planificar um processo de atingir as metas ambicionadas, incorporar as inovagoes e
resgatar antigos equacionamentos ainda ndo resolvidos de forma efetiva e
satisfatéria, € um caminho o qual devemos trilhar rapidamente. (GATTO, 2012, p.

20).

Enquanto tecnologia, a cobertura verde tem potencial de aplicacdo em edificios ja

existentes e nao apenas em novas COI’]StI’U(}ﬁGS. No entanto, para ambos 0s casos,

deve-se levar em consideracdo as mesmas determinagdes, adotando-se 0s mesmos

cuidados prévios e de manutengao.

Em resumo, o quadro 2, apresenta os tipos de coberturas verdes expondo, para

cada caso, as necessidades de manutencéo, irrigacdo, vegetacdo adequada, altura

do sistema, peso suportado, custos e utilizacao.

Quadro 2 — Tipos de Coberturas Verdes

Extensivo Semi-Intensivo Intensivo
Manuteng&o Baixo Periodicamente Alto
Irrigag&o N&o Periodicamente Regularmente

Comunidade de
Plantas

Altura de
Montagem do
Sistema

Peso

Custos

Uso

Musgos, sedum, ervas e
gramineas

60 — 200 mm

60 — 150 kg/mz
Baixo

Camada de protecéo
ecoldgica

Gramas, ervas e arbustos

120 - 250 mm

120 — 200 kg/m?
Médio

Telhado verde projetado

Gramados, plantas
perenes, arbustos e
arvores

150 — 400 mm

180 — 500 kg/m?2

Alto

Parque jardim

Fonte: Adaptacéo de INTERNATIONAL GREEN ROOF ASSOCIATION, 201- — Traduc¢éo da autora.
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5 BENEFICIOS E DESAFIOS

“‘Sei que € nos sonhos que os jardins
existem, antes de existirem do lado de fora.
Sozinhos, eles nada podem fazer. Sdo como
as cancles, que nada sao até que alguém
as cante; como as sementes, dentro dos
pacotinhos, a espera de alguém que as
liberte e as plante na terra. Os sonhos viviam
dentro de mim.”

(Rubem Alves)

De acordo com as informagfes desenvolvidas na pesquisa, constatou-se que sao
inlmeras as vantagens das coberturas verdes. Entretanto, faz-se necessario o
levantamento detalhado dos possiveis beneficios e desafios para implantacdo e
manutencdo da estrutura, visando a sustentabilidade. A seguir, serdo apresentados
0S aspectos sociais, econdmicos e ambientais das coberturas verdes. E importante
ressaltar que, muitas vezes, eles se confundem entre si, mas, para efeito didatico,

buscou-se fazer a distincéo:

- Aspectos Sociais

a) Estética: Trata-se de um aspecto subjetivo, entretanto, a beleza e as cores
naturais das plantas podem trazer bem-estar social e psicolégico. E, ainda, a
vista para uma area verde pode prevenir o estado depressivo, além de
aumentar o rendimento e estimular as pessoas cansadas e as estressadas.
(MINKE, 2004);

b) Isolamento térmico e acustico: Ainda, de acordo com o autor, devido as
diversas camadas utilizadas para implantacdo das coberturas verdes, como:
impermeabilizagédo, anti-raiz, substrato e vegetacdo, o sistema cria barreiras
térmicas e acusticas que acabam reduzindo a entrada de energia e sons
externos para o interior do edificio. A figura 24 apresenta diversos indices de
temperaturas medidas em dias ensolarados de verdo, mostrando as diferencas

para determinados tipos de coberturas planas. O grafico mostra que, dentre os
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diversos materiais experimentados, a vegetacdo natural é a que mantém maior
indice de uniformidade da temperatura ao longo do dia. Conservando a

temperatura superficial mais amena,;

Figura 24 — Temperaturas Medidas ao Longo do Tempo em Diferentes Superficies

de Telhados Planos
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Fonte: Adaptacdo de GERTIS; WOLFSEHER, 1977 apud MINKE, 2004 — Traducéo da autora.

c) Regulacédo da temperatura: De acordo com Minke (2004), uma cobertura verde
reduz, consideravelmente, o superaquecimento da estrutura. Isso, devido as
caracteristicas de fotossintese das plantas (captura CO2 e produz oxigénio
(O2)) e da sua capacidade de evapotranspiracdo (absorve agua pela raiz e
impele vapor na atmosfera). Um experimento realizado na cidade de Kassel,
Alemanha, aponta a diferenca térmica de uma cobertura verde de 16 cm de
substrato, verificando seu comportamento tanto no verao quanto no inverno. A
medicdo foi realizada ao meio dia, sendo uma semana em cada estagdo do
ano. O teste confirmou seu desempenho, produzindo efeito de resfriamento no

periodo quente e de isolamento térmico no frio (FIGURA 25);
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Figura 25 — Temperaturas de uma Cobertura Verde Medidas no Verdo e no Inverno

25,0 A
n
AR I ~
20,0 A Y - Verdo
A P A A A B &
150+ nv L O L W \f" \ N 4.8 Legenda:
F NN Y SR
1001 \Y ) \ ------- Debaixo da
vegetacao
5,0 4 ' v ’ - . . \
2 2 29. Sep 30.Sep 01.Okt 02. Okt 03. Okt 2000 )
e R i R i s N Debaixo do
substrato
°C
4,0 q Temperatura
P s s, ﬁ__ h . f\ do ar
0.0 4 E

N
~ /] N l"'\ /] N\
SR Wl B S N/

i A LWL I
-t R IREY
b

12,0

16,0 T T T T T T 1
12.Jan  13.Jan 14.Jan 15.Jan 16.Jan 17.Jan 18.Jan 2001

Fonte: Adaptacédo de MINKE, 2004 — Tradug&o da autora.

d) Melhoria da qualidade de vida: Estudos realizados durante cinco anos com
3.144 pessoas na cidade de Toéquio, Japdo, apontaram que a presenca de
vegetacao influenciou positivamente na longevidade de idosos urbanos
(TAKANO; NAKAMURA; WATANABE, 2002). Além disso, Nicodemo e
Primavesi (2009) citam que a presenca de areas verdes em limites urbanos
pode colaborar para a reducdo da fadiga mental, estresse, violéncia, além de

estimular a adocao de atividades fisicas.
- Aspectos Ambientais

a) Melhoria da qualidade do ar: De acordo com Minke (2004) a vegetacéo tem o
poder de reduzir as variagdes de umidade e retirar do ar poeiras e particulas

em suspensao;
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b) Reducéo da velocidade de escoamento da &gua pluvial: De acordo com Dirr
(1995) apud Minke (2004), uma cobertura verde com 20 cm de substrato em
conjunto com argila expandida pode armazenar 90 I/m2 de agua. Evita-se,
assim, a sobrecarga dos sistemas de drenagem da agua de chuva nas areas
urbanas, normalmente demasiadamente impermeabilizadas, reduzindo a
probabilidade de enchentes nessas regioes;

c) Melhoria da qualidade da agua pluvial: As camadas da cobertura verde
contribuem para filtrar a agua pluvial, retirando poluentes de escoamento
(ROLA, 2008);

d) Producéo de O2 e captura do CO2: Como todas as plantas, a vegetacao sobre
as coberturas verdes, por meio do processo de fotossintese, captura o CO2z do
ar e libera O2 (FIGURA 26). Por isso, contribui, até mesmo, na redugdo da
emissdo dos gases de efeito estufa. (ROAF; FUENTES; THOMAS-REES,
2014);

Figura 26 — Esquema de Fotossintese das Plantas
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Fonte: PLIESSNG, 2009.

e) Refor¢co do ecossistema: De acordo com Rocha (2015), as coberturas verdes
tém contribuido consideravelmente para o retorno da biodiversidade aos
centros urbanos, podendo colaborar, até mesmo, no controle de pragas

urbanas;
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f) Protecdo contra incéndios: As coberturas verdes sao ideais para prevenir
incéndios, uma vez que, oS materiais que as compdem sao considerados
incombustiveis. (MINKE, 2004).

- Aspectos Econdmicos

a) Analise de carga: Como qualquer estrutura a ser construida, antes da
implantacdo da cobertura verde, deve ser analisada a carga estrutural
suportada pelo edificio. Nesse caso, além do peso préprio da estrutura da laje,
devem ser verificadas, também, as cargas permanentes dos mecanismos
adicionais do telhado, da vegetacdo sobre a influéncia de ventos e do
substrato, que deve ser analisado saturado de agua. Além disso, deve ser
verificada a utilizacdo do espaco. Em todos os casos, para efeitos de calculo,
deve ser levado em consideracédo aquele com maior potencial de impacto. Para
coberturas verdes com 10 cm de camada de substrato saturado, deve-se levar
em consideracdo a carga de 1,0 kN/m2 (MINKE, 2004; STUDIO CIDADE
JARDIM, 201-);

b) Necessidade de manutencao regular: Constituindo-se de organismos vivos, a
cobertura verde requer conservacdo planejada e sistematica, o0 que podera
elevar os custos. Para tanto, a manutencao ira depender, também, do sistema
implantado e das espécies escolhidas. (ROLA, 2008);

¢) Reducdo do consumo de energia elétrica: De acordo com o Studio Cidade
Jardim:

[...] uma laje diretamente exposta ao sol pode atingir temperaturas maiores
gue 70°C nos horarios mais quentes do dia, enquanto que a noite essa
temperatura pode baixar para menos de 15°C. Ja uma laje protegida com
telhados verdes reduz a amplitude dessa variagdo térmica, que oscila em

torno de 25° e 30°C. (201-).

Indicando, portanto, que as coberturas verdes tém potencial de promover a
reducdo do consumo de energia elétrica. Isso, devido a suas diversas camadas
protegerem a estrutura da incidéncia direta do sol e armazenarem calor. Assim,
consequentemente, ira reduzir a utilizagcdo de mecanismos para aquecimento e
refrigeracdo, pois, quanto mais defesas térmicas forem incluidas nas

edificacBes, menor serd o gasto com energia elétrica. Dependendo do tipo de
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estrutura e em funcéo do clima local, posicionamento e tipo de construgao, as
coberturas verdes poderédo contribuir entre 18% a 73% na reducao da demanda
de energia elétrica. (STUDIO CIDADE JARDIM, 201-);

d) Aumento do custo de implantacdo: Os custos de implantacdo de uma cobertura
verde podem variar em até 80%, pois, depende do tipo de estrutura utilizada,
local de implantagéo, desenho e inclinagéo do telhado, topografia do terreno e
utilizacado do espaco. (MINKE, 2004). Segundo LIPTAN e STRECKER (2003),
para coberturas verdes, a variagdo esta entre U$53,82 e 129,17/m2 para novas
construcfes e U$75,35 e 215,28/m? para reformas. Entretanto, ele aponta que
a diferenca para telhados convencionais esta entre U$21,53 e 107,64/m2 para
edificacdo nova e U$43,06 e 61,46/m2 para retrofit. Eles ainda complementam
gue esses custos podem ser compensados devido a economia de energia,
valorizacdo do imdével e durabilidade da estrutura da cobertura verde, em
comparacdo aos sistemas convencionais. Em pesquisa realizada junto a
empresas especializadas no Brasil, em 2017, o custo médio para implantacao
de cobertura verde varia entre R$190 e 260/m?, incluindo material e méao de
obra. De acordo com Savi (2012) para os telhados convencionais, essa
variagdo esta, aproximadamente, entre R$195 e 250/mz;

e) Aumento da vida util do telhado: Segundo o Studio Cidade Jardim (201-), as
coberturas verdes contribuem para a equalizacdo da temperatura ao longo do
dia sobre a cobertura, reduzindo o desgaste da estrutura e a consequente
formacao de patologias devido a expansédo e contracdo térmica. Além disso, a
vegetacao protege a estrutura do telhado quanto as intempéries;

f) Possibilidade de geracdo de emprego e renda: Por meio do cultivo de espécies
ornamentais e comestiveis, tem-se a possibilidade de geragdo de empregos e
renda. De acordo com pesquisa realizada pela consultoria Ernst & Young, uma
das profiss6es do futuro sédo os fazendeiros urbanos, devido a conscientizacéo
das pessoas, que estdo em busca de alimentac&o organica e saudavel. (DINIZ;
VANINI, 2016).

O quadro 3 apresenta um estudo realizado na cidade de Portland, EUA, visando
incentivar a utilizacdo de coberturas verdes. Nele, sdo apresentadas algumas das
diversas caracteristicas sustentaveis das coberturas verdes, em comparacdo as

estruturas convencionais.
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Quadro 3 — Comparacao das Coberturas Verdes Versus a Convencional

Assunto

Cobertura Verde

Cobertura
Convencional

Retencédo de volume da
agua pluvial

Mitigacdo da vazao de pico

das chuvas

Mitigacéo da temperatura

Melhoria da qualidade da
agua pluvial

Qualidade do ar

Conservacao de energia

Vegetacdo

Area verde

Reducéo da taxa de
drenagem urbana

Aprovado como
gerenciamento das aguas
pluviais

Habitat

Habitabilidade

Custos

Compensacao de custos

Durabilidade

10-35% durante a estacdo chuvosa, 65-
100% durante a estacao seca

Reducdo dos picos de escoamento em
chuvas intensas

Chuvas intensas

Mantém a deposicdo atmosférica e retarda
a degradacdo do material do telhado,
volumes reduzidos, reduzem as cargas
poluentes

Filtra o ar, evita aumentos de temperatura,
armazena o carbono

Isolamento de edificios, reducdo de
impactos das llhas de Calor Urbano

Permite a evapotranspiracdo sazonal,
proporciona a fotossintese, o Oz e o
balango de carbono e hidrico

Substitui o espac¢o verde perdido pela
pegada do edificio, embora ndo equivale a
uma floresta

Pode chegar até 45%

Para todos os requisitos atuais da cidade

Para insetos e passaros

intenso,
recreacéo

Amortece ruido, elimina brilho
estética alternativa, oferece
passiva

Variagdo de U$53,82-129,17/m2 para nova
construcdo e U$75,35-215,28/m? para
reformas

Reducéo das instalacbes de aguas pluviais,
economia de energia, maior valor de
aluguel e da propriedade, reducdo da
necessidade de materiais para isolamento,
reducdo de residuos em aterros, criagcao de
empregos e indastrias

A membrana impermedavel protegida da
exposicdo solar e da temperatura dura
mais de 36 anos, membrana protegida
contra danos pessoais e de operacdo e
manutencao.

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nao

Nenhum

Nenhuma

U$21,53-107,64/m?
para nova
construcdo e
U$43,06-61,46/m?
para reformas

Nenhum

Pouca  protecéo,
exposicao aos
elementos, dura

menos de 20 anos

Fonte: Adaptacéo de LIPTAN e STRECKER, 2003. Traducéo da autora.
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6 FAZENDA URBANA EM BELO HORIZONTE

“Queria o jardim dos meus sonhos, aquele
gue existia dentro de mim como saudade. O
gque eu buscava ndo era a estética dos
espacos de fora; era a poética dos espacos
de dentro. Eu queria fazer ressuscitar o
encanto de jardins passados, de felicidades
perdidas, de alegrias ja idas. Em busca do
tempo perdido...”

(Rubem Alves)

O presente estudo de caso foi realizado junto a primeira fazenda urbana da América
Latina e a nona do mundo do tipo comercial, construida no terrago de um shopping
center de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil (FIGURA 27).

Figura 27 — Localizagdo do Municipio de Belo Horizonte em Relacdo ao Estado de

Minas Gerais e ao Brasil

Fonte: WIKIPEDIA, 2017.
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Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016) a
unidade territorial da capital mineira conta, atualmente, com area aproximada de 331
km2 e populacdo estimada em 2,5 milhdes de pessoas. De acordo com a
Universidade Federal de Goias (UFG, 201-) e com a classificacdo climatica de
Kdppen-Geiger, ela possui clima tropical com estacdo seca de inverno (Aw) e
subtropical/tropical de altitude (Cwa). E, segundo o Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET, 200-) tem temperatura média anual de 18 a 23 °C.

Inaugurada em 12 de dezembro de 1897, a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
lancou, em comemoracdo aos 100 anos da cidade, publicacdo que resgata seu
histérico de desenvolvimento. A historia mostra que, apesar de ter sido planejada, a
cidade sofreu inesperado crescimento populacional e avanco da industrializacao,

gue pode ser apresentado de forma sucinta:

[...] O crescimento econdbmico transformou o perfil de Belo Horizonte na
década de 60. Sem respeito pela memdéria da cidade, o progresso avangou
sobre suas ruas, demolindo casas, erguendo arranha-céus, derrubando
arvores, cobrindo tudo de asfalto. J& ndo era possivel reconhecer a
"Cidade-Jardim" que tanto encantara os poetas; a cidade verde tinha ficado
no passado. Era preciso desafogar o transito e as avenidas rasgavam cada
vez mais o tecido da cidade. [...] Se os espacos verdes desapareciam, se a
beleza das antigas constru¢gfes era transformada em pd, em seu lugar
surgiam edificios modernos, novas e novas industrias. [...] Na década de 70,
a cidade era o préprio retrato do caos. [...] A chegada dos anos 80 marcou o
inicio de uma mudanca nas relagdes do belo-horizontino com sua cidade. O
crescimento desordenado e os problemas de perda de importantes marcos
da histéria de Belo Horizonte, a degradacdo ambiental e as desigualdades
sociais, foram pouco a pouco, tornando-se algumas das maiores
preocupac¢Bes dos cidaddos. A consciéncia de que é preciso cuidar da
cidade, ao mesmo tempo permitindo seu desenvolvimento e garantindo a
gualidade de vida de seus habitantes, difundiu-se cada vez mais entre a
populacdo. (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2004).

Apesar disso, Belo Horizonte é considerada uma capital arborizada, de acordo com
o inventario das arvores que vem sendo realizado na cidade, sdo mais de 485 mil
exemplares contabilizados (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE,
2015). Ainda assim, o patrimbnio ambiental mais antigo da cidade, o Parque
Municipal Américo Renné Gianetti, localizado na regido central de Belo Horizonte,
vem sofrendo constante enriquecimento ecoldgico, com novas espécies da fauna e
flora (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELO HORIZONTE, 2014). E, ainda, um plano
diretor de longo prazo foi elaborado visando recuperar e modernizar o projeto

original do Pargue Municipal, por meio da utilizacdo de politicas de sustentabilidade,
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comprometida com as mudancas climaticas e visando introduzir o conceito de
infraestrutura verde (TERYSOS, 2016). A figura 28 apresenta o projeto original do
Parque, datado de 1897, o projeto atual, considerando o ano de 2015 e aquele
demonstrando a implantacdo do plano diretor em longo prazo, planejado para

conclusdo em 2050.

Figura 28 — Plano Diretor do Parque Municipal Américo Renné Gianetti
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Fonte: TERYSOS, 2016.
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Em 26 de outubro de 2010, foi inaugurado na capital mineira, o Boulevard Shopping,
localizado na regido Leste da cidade, figura 29. A figura 30 apresenta o
estabelecimento de oito pisos, incluindo cinco de estacionamento, tem o total de156
mil m2 de area construida, gera em torno de 3.500 empregos diretos e tem fluxo
estimado de 15 milhdes de consumidores ao ano. Anexo ao shopping, também foi
construida uma torre comercial. (BOULEVARD SHOPPING, 201-).

e
ng'Belo Horizont
3 W

&
<
by

&

Fonte: Adaptacdo de GOOGLE EARTH, 2016.

Figura 30 — Imagem do Boulevard Shopping

Fonte: BOULEVARD SHOPPING, 201-.
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A Fazenda Urbana BeGreen Boulevard, objeto deste estudo de caso, foi implantada
no terrago do Piso 2 do Boulevard Shopping (FIGURA 31).

Figura 31 — Planta Baixa do Piso de Implantacdo da Fazenda Urbana BeGreen
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Avenida dos Andradas

Fonte: BOULEVARD SHOPPING, 201-.

Inaugurado no dia 11 de maio de 2017, o local destinado ao cultivo de hortalicas
conta, também, com espaco de convivéncia, loja, escritorios e restaurante, conforme
pode ser verificado na planta geral da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
(FIGURA 32).




Figura 32 — Planta Geral da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
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Com algumas unidades no mundo, o conceito de fazenda urbana comercial ainda é
pouco difundido no Brasil, mas, basicamente, trata-se de uma area dentro da cidade
destinada a producdo de alimentos, reduzindo custos logisticos, diminuindo o

desperdicio e oferendo produtos mais frescos e saudaveis. (MINAS INOVA, 2015).

A Fazenda Urbana BeGreen Boulevard, figura 33, foi idealizada e executada pelos
empreendedores e sécios Giuliano Bittencourt e Pedro Graziano. Startup’ brasileira,
a BeGreen nasceu em 2014 na cidade de Betim, regido metropolitana de Belo
Horizonte, visando produzir alimentos livres de agrotoxicos, conscientizar as

pessoas e distribuir os produtos diretamente ao consumidor.

Figura 33 — Fazenda Urbana BeGreen Boulevard

Fonte: Foto da autora, 2017.

Em entrevista presencial realizada no dia 12 de maio de 2017, Graziano informou
gue os soécios estavam incomodados com os impactos causados pela distancia entre
o produtor e o consumidor e que, por isso, tiveram a ideia inicial de implantar o
projeto no telhado de um prédio. Mas, de acordo com ele, devido as dificuldades
logisticas, burocracias da legislagéo brasileira, assim como a inexisténcia de leis que
regulamentam o cultivo de horta em coberturas no Brasil, o plano acabou se
concretizando no terragco de um shopping. Ainda de acordo com ele, existem

7 Startups sédo novas empresas que buscam explorar atividades inovadoras no mercado.
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diversas interpretacdes quanto ao conceito da Fazenda Urbana, sendo algumas

errbneas.

Questionado a respeito do significado da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard,
Graziano citou que € um movimento para reconectar as pessoas com seus alimentos
e com a origem deles, por meio de uma experiéncia integrada. Ele ainda completa
gue a motivacdo surgiu das experiéncias negativas devido aos altos custos com
logistica, contaminacdo e dificuldade em relacdo a méo de obra. Além disso,
segundo ele, a cadeia de hortifriti esta acabando no Brasil, pois 0s jovens ndo tém
interesse em trabalhar no campo. Complementando a informacdo, a figura 34
apresenta os dados de uma pesquisa realizada pela Associacdo Mineira de
Supermercados (AMIS), BeGreen e Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO), mostrando o ciclo do desperdicio de Hortalicas no
Brasil (O TEMPO, 2017).

Figura 34 — Ciclo do Desperdicio de Hortaligas no Brasil

0O desperdicio acontece Da Ceasa, os alimentos Do montante que é

desde a saida da fazenda sao negociados entre o adquirido pelos

até o prato do consumidor primeiro e o segundo consumidores, cerca
intermediario e seguem de metade desses

R R R I parao vareio alimentos nao é

Apds serem colhidas, as T R P Rty SR e e X SN ingerida

hortalicas sao negociadas T

entre o produtor e 0 No cas(;) dos hlc:l:hfrghs i

primeiro intermediario P oF e OO, 5

recomendacao da
Associagdo Mineira de
*eccccscsresscee Supermercados € que 0
estoque seja reaproveitado |

Em seguida, sao L :
transportadas até a Central coma doagao, mas ha.casos
em que os produtos sdo

de Abastecimento (Ceasa), aliminados Quando a hortali¢a l

na maioria das vezes em murcha (geralmente
caminhdes sem 5
refrigeragio e em Nessa etapa, d.,'::.mt:i:;?s‘
embalagens inadequadas, o até 30% jogada diretamente
que pode comprometer em

até 25% a qualidade dos das hortalicas podem sar s
produtos desperdicadas Ty

Fonte: O TEMPO, 2017.

A Fazenda Urbana BeGreen Boulevard produz, atualmente, hortalicas, temperos e

ervas e, segundo o empresario, pretende-se expandir a producgéo para frutas, raizes
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e tubérculos. Além disso, a meta da startup é impactar positivamente 1 milhdo de
pessoas ao ano, por meio de acdes que visam a conscientizacdo e a producao
sustentavel. E, posteriormente, expandir o projeto a nivel global. Tendo em vista o
sucesso na implantacédo do projeto, foram estabelecidas algumas etapas essenciais
como, a definicdo do modelo de negdcio, a identificacdo do escopo, a execucao do
projeto arquitetdnico e de negdcios, a verificagdo da viabilidade econdmica, seguida

da captacédo de recursos e investimentos.

Acima de tudo, a Fazenda Urbana BeGreen Boulevard foi desenvolvida buscando
atender as premissas da sustentabilidade. Logo na entrada, o espaco de
convivéncia foi instalado sobre piso de bloco intertravado, fabricado por meio da
reutilizacdo de rejeitos arenosos da mineracdo. Esse residuo também foi utilizado
para a coloracéo dos plasticos, também reutilizados, que deram origem aos bancos,
mesas e cadeiras dispostos na area externa. Os escritérios ficam em contéineres
reformados e reutilizados de outras atividades. Os residuos gerados na unidade séo
encaminhados para reciclagem. A agua pluvial que precipita sobre a estufa é
direcionada ao sistema de filtragem para eliminacdo de impurezas e reutilizada na

limpeza das areas externas, descarga do vasos sanitarios e irrigacdo do jardim.

Além disso, a Fazenda produz sua proépria energia elétrica, com a utilizacdo do poste
fotovoltaico, onde, visando seu maximo desempenho, associa as tecnologias eolica
e solar em um Unico produto. O sistema de micro geracdo de energia, com bateria
integrada, possui turbinas edlicas e células fotovoltaicas, que capturam o vento e o
sol de qualquer direcdo. Além da producdo de energia por meio de fontes
renovaveis, o sistema também funciona como distribuicdo de wi-fi, 0 que o torna
ideal para espacos publicos. A tecnologia foi desenvolvida por uma startup
portuguesa chamada Omniflow e implantada na Fazenda Urbana BeGreen
Boulevard pela empresa brasileira Emap Solar. (OMNIFLOW, 201-; EMAP SOLAR,
201-).

As figuras 35 e 36 trazem imagens revelando, respectivamente, 0 piso e as cadeiras
oriundos de materiais de reutilizacdo, o container escritério em balanco e, sob ele, a
entrada para a area das estufas, assim como o sistema de captacdo da agua pluvial

e 0 poste fotovoltaico.
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Figura 35 — Materiais de Reutilizagdo, Escritorio e Entrada da Estufa,

respectivamente

Fonte: Fotos da autora, 2017.

Figura 36 — Captacéo da Agua Pluvial e Poste Fotovoltaico, respectivamente

Fonte: Fotos da autora, 2017.

Com isso, a Fazenda Urbana BeGreen Boulevard ocupa area de 3.000 m2 e tem
capacidade de producdo mensal de aproximadamente 45.000 unidades da hortalica
alface baby (Lactuca sativa) além de temperos e ervas, como racula (Eruca sativa),
agrido (Nasturtium officinale), salsinha (Petroselinum crispum), entre outros. Para
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garantir sucesso na producéo, foi construida uma estufa de 1.500 m2 que tem o
objetivo de condicionar o calor do sol, mantendo a temperatura interna controlada e

protegendo a plantacdo contra ameacas externas, cComo insetos e outras pragas.

O processo de producéo se inicia por meio do cultivo da espécie no chamado ninho
de sementes, desenvolvido pela BeGreen. As sementes sdo inseridas em espumas
biologicas e dispostas em bandejas na vertical, onde ficam por 30 dias até a
germinacdo. Em seguida, os individuos sao transplantados para as canaletas do
aparelho hidropbnico, onde séo irrigados por meio de tubulacdo interligada ao
sistema, também por 30 dias, quando estardo prontos para consumo. Visando
controlar as pragas e as doencas e as variaveis climaticas como temperatura,
radiacdo, vento e umidade, essa area fica coberta e totalmente vedada em estufa
climatizada. A figura 37 apresenta um mosaico de imagens retratando,
respectivamente, a entrada da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard, o ninho de

sementes, as hortalicas em producéo e o produto embalado para comercializacao.

Figura 37: Imagens da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
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Fonte: Fotos da autora, 2017.

Especialmente desenvolvida para aplicacdo agricola, a cobertura solar da estufa é
fabricada em polietleno com multicamadas e filmes de envoltorias difusoras
transparentes, que reduz a penetragcédo da radiacao Ultravioleta (UV). De acordo com
o fabricante, empresa israelense especializada na producdo de malhas de protecao
e sombreamento para agricultura, GINEGAR POLYSACK (201-), a tecnologia
registrada como SUNCOVER AV BLUE® tem a capacidade de selecionar
comprimentos de onda favoraveis para as plantas, chamada Radiacéo
Fotossintética Ativa (PAR). Ela é capaz de converter faixas de luz , normalmente
pouco utilizadas pela vegetacdo durante a fotossintese, em comprimentos de onda
mais efetivas. Com isso, de acordo com testes em laboratério realizados e
divulgados pelo fabricante, como resultado, as plantas se desenvolvem mais,
melhorando a produtividade. Além disso, o filme reduz consideravelmente a
temperatura interna da estufa. E, ainda, o produto possui propriedades especiais

relacionadas a cor (azul), que o torna eficiente no controle de virus e insetos.
(FIGURA 38).



65

Figura 38 — Cobertura da Estufa
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Fonte: Foto da autora, 2017.

A climatizacéo da estufa é realizada por meio de murais de umectagao e exaustores,
tecnologia conhecida como painel evaporativo (FIGURA 39). Seu funcionamento é
ativado quando recebe agua em sua parte superior e acionados 0s exautores
localizados na extremidade oposta do espago. Isso cria uma pressao negativa no
local, j& que, quando o ar externo penetra no ambiente, vai de encontro ao painel,
transportando a agua que flui da superficie superior do mural, transformando-a do

estado liquido para o gasoso, e consequentemente, resfriando o ambiente.

Figura 39 — Painel Evaporativo

Fonte: Fotos da autora, 2017.
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A estufa ainda conta com sensores para monitoramento automatizado. Os dados
identificados pela rede de sensores sao enviados a central de computadores, que
regula a temperatura, luminosidade e potencial Hidrogeniénico (pH), mantendo os
padrées ideais para o desenvolvimento adequado dos produtos, reduzindo as

perdas na producao e o desperdicio de energia elétrica.

A criacdo dos peixes da espécie Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é feita em
tanques especificos, onde recebem racéo especial, visando sua nutricdo adequada.
O liquido contendo a excreta da ictiofauna passa por sequéncia de biofiltros, sendo
recirculado por bombeamento. Assim, essa agua nutrida é transportada via
tubulacdo conectada as calhas do sistema hidrop6nico, quando é liberada
diretamente na raiz das plantas, sem a necessidade de utilizacdo de substrato. Com
isso, as hortalicas recebem os nutrientes de forma organica e balanceada (FIGURA

40).

Figura 40 — Tanques para Criagdo de Peixes
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Fonte: Foto da autora, 2017.

Quanto a técnica empregada no cultivo dos alimentos, conhecida como aquaponia, é
utilizada em diversas partes do mundo. De acordo com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2015), trata-se da criacdo de peixes associada
a producédo de hortalicas, podendo economizar até 90% de agua, comparando-se a
agricultura convencional (FIGURA 41). Além disso, por ser um sistema fechado,

elimina completamente a liberagéo de efluentes no meio ambiente.
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O termo aquaponia é derivado da combinacédo das palavras "aquicultura”
(producdo de organismos aquaticos) e “hidroponia” (producdo de plantas
sem solo). Ela é composta por um tanque no qual sdo produzidos os peixes.
Alimentados por racao, eles liberam dejetos ricos em nutrientes que, por sua
vez, bombeados para uma parte superior, nutrem os vegetais. As raizes, ao
retirar os nutrientes, purificam a agua que retorna por gravidade para o local
onde sao produzidos os peixes. (EMBRAPA, 2015)

Figura 41 — Esquema Demonstrando a Aquaponia
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Fonte: EMBRAPA, 2015.

Prevista para a ampliacdo do projeto, quando também ocorrera o cultivo de frutos,
raizes, tubérculos e legumes, a proxima etapa incluira a compostagem do residuo
organico proveniente dos restaurantes do shopping. Nesse momento, 0 composto
sera irrigado em substrato para a nutricdo das plantas, também por meio do sistema
aguapbnico. De acordo com Graziano, 0s peixes criados nesse processo Sserao

doados ou utilizados em acgdes internas da Fazenda.

Nesse projeto inovador, que visa aproximar a plantacdo do seu consumidor final,
toda a producdo é consumida no local, parte comercializada no mercado
agroecologico Casa Horta, que também disponibiliza espaco para pequenos
produtores locais. A outra parte é utilizada no restaurante Casa Amora, com 0
conceito farm to table, ou melhor, da fazenda a mesa. Ambos localizados nas

dependéncias da Fazenda (FIGURA 42).
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Figura 42 — Mercado Casa Horta e Restaurante Casa Amora, respectivamente
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Fonte: Foto da autora, 2017.

O conceito de Fazenda Urbana no modelo da Begreen Boulevard foi apresentado ao
Brasil nas Olimpiadas e Paralimpiadas Rio 2016. Fundada na Suica em 2012, a
Urban Farmers, expds o protétipo no Baixo Suica, Casa do Governo suico montada
na Lagoa Rodrigo de Freitas, Rio de Janeiro. A tecnologia apresentou uma pequena
producdo urbana de alimentos preparada em container maritimo, com estufa

acoplada e sistema de aquaponia interligado. (COSTA, 2016).

Logo, a missdo da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard é produzir alimentos
saudaveis, reduzindo o desperdicio e a poluicdo ambiental, gerando emprego e
renda e melhorando a qualidade de vida das pessoas. Tudo isso, buscando
reconectar o ser humano ao ambiente campestre e reaproximando-o do alimento
(FIGURA 43).



Figura 43 — Roteiro da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
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Legenda:

1) Bilheteria/Loja

2) Arquibancada

3) Captacdo de agua pluvial
4) Area de vivéncia

5) Materiais reutilizados

6) Contéineres

7) Poste fotovoltaico

8) Casa Amora

9) Tanque de Aquaponia
10) Espacgo para fotos
11) Higienizacéo e guarda-volumes
12) Estufas
13) Painel evaporativo
14) Area de germinacgéo
15) Saida das estufas
16) Casa Horta
17) Laboratério
18) Area de vivéncia

Fonte: BeGreen, 2017.

Em suma, o quadro 4 foi elaborado a partir de um texto de lancamento divulgado

pela BeGreen (201-). Nele, sdo apresentados os beneficios da Fazenda Urbana,

visando a sustentabilidade.
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Quadro 4 — Beneficios da Fazenda Urbana

Aspecto Beneficio

Aquisicdo do produto diretamente do produtor, eliminando a
logistica da cadeia de suprimento tradicional, que atualmente
representa 25% do preco final.

Reducdo dos custos de
logistica

Aumento da vida util das culturas e reducao das perdas sofridas
Reducédo de perdas pelos cultivos no transporte. Contribuindo para a diminui¢cdo
significativa do desperdicio

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, ha sete anos o Brasil é
0 maior consumidor de agrotoxicos do mundo. A ndo utilizacdo
de agrotoxicos evita uma série de impactos ambientais.

N&o utilizacéo de
agrotoxicos

Essas variaveis podem ser: pH, 0Oz, CO2, iluminagao,
Controle inteligente de condutividade elétrica, umidade e temperatura. Com o controle

variaveis € possivel reduzir os custos de cultivo e aumentar a taxa de
produtividade.
Cultivo integrado com peixes e hortalicas, com o objetivo de
Producéo aquapbnica criar uma producdo organica e aumentar o aproveitamento de
espaco.

Com a autossuficiéncia elétrica e auséncia de transporte
Emissdo zero de CO2 logistico, a BeGreen produz 100% do seu cultivo com zero de
emissdo de CO..

Com o produto colhido diariamente e entregue diretamente ao
consumidor, suas caracteristicas sédo preservadas deixando-o
com mais sabor e frescor.

Qualidade, sabor e frescor
do produto

Fonte: Elaborado pela autora a partir de BEGREEN, 2017.

Analisando, portanto, o sistema construtivo utilizado para a implantacdo da Fazenda
Urbana BeGreen Boulevard, e comparando-o com aqueles pesquisados, viu-se que
o sistema modular, mais especificamente, o Laminar desenvolvido pela Ecotelhado,
€ 0 que mais se assemelha aquele desenvolvido no objeto deste estudo de caso. As
principais semelhancas entre os sistemas sdo: sistema modular pré-fabricado;
sistema hidrop6nico, com irrigacdo diretamente na raiz, por capilaridade; captacéo,
armazenamento e reutilizacdo de agua; substrato desnecessario ou apenas para
suporte da vegetacao; e, possibilidade de integracdo com sistema de placas solares

para economia de energia elétrica.

Com isso, 0 quadro 5 apresenta 0s aspectos sociais, ambientais e econdmicos
analisados no Capitulo 5 Beneficios e Desafios, fazendo-se um comparativo entre
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aqueles que sdo aplicaveis a cobertura verde e a Fazenda Urbana BeGreen

Boulevard.

Quadro 5 — Aspectos da Cobertura Verde Versus da Fazenda Urbana BeGreen

Boulevard
Aspecto Cobertura Verde Fazenda Urbana
Estética Sim Sim
o L . Sim, caso implantado sobre
Isolamento térmico e acustico Sim
telhado
Regulacéo da temperatura Sim Sim
Melhoria da qualidade de vida  Sim Sim
Melhoria da qualidade do ar Sim Sim
Reducéo da velocidade de . :
. . Sim Sim
escoamento da agua pluvial
Melhorla da qualidade da 4gua sim Sim
pluvial
Producéo de O2 e captura de . :
CcO2 Sim Sim
Reforgo do ecossistema Sim Ndo, devido a estufa que
controla o acesso externo
Protecdo contra incéndios Sim Sim
Andlise de carga Sim Sim, caso implantado sobre
telhado
Necessidade de manutengéo sim sim
regular
= Sim, quando associado a
Reducéo do consumo de . : .
S Sim fontes de energia renovavel ou
energia elétrica :
caso implantado sobre telhado
Aumento do custo de : .
. ~ Sim Sim
implantagéo
Aumento da vida util do . Sim, caso implantado sobre
Sim
telhado telhado
Possibilidade de geragéo de Sim Sim

emprego e renda

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

“‘Depois de uma longa espera consegui,
finalmente, plantar o meu jardim. Tive de
esperar muito tempo porque jardins
precisam de terra para existir. Mas a terra eu
ndo tinha. De meu, eu so tinha o sonho [...]
Um dia o inesperado aconteceu. O meu
sonho fez amor com a terra e o jardim
nasceu.”

(Rubem Alves)

A presente monografia visou conhecer a cobertura verde, avaliar se ela pode ser
considerada instrumento sustentavel e realizar estudo de caso junto a Fazenda
Urbana BeGreen Boulevard. Buscou, também, pesquisar os principios da construcao
sustentavel, o contexto historico e as politicas publicas que tratam do assunto, além
de verificar os métodos utilizados para a implantacdo das coberturas verdes, assim

como seus beneficios e desafios.

Para tanto, constatou-se que a tecnologia pode ser viavel ambiental, social e
economicamente. No entanto, sua implantacdo exige a adocdo de cuidados
adequados com relacdo a impermeabilizacdo, drenagem, isolamento térmico e
acustico, sistema de protecdo para as raizes e substrato para a nutricdo da

vegetacao.

Além disso, deve-se calcular e dimensionar o0 sistema para que ele tenha a
capacidade de suportar a estrutura. Por isso, antes da implantacdo da cobertura
verde, € Iimportante reforcar a necessidade da contratacdo de profissional
especializado para efetuar os devidos calculos estruturais, sugerir o melhor sistema
indicado para cada situacdo e verificar o tipo de vegetacdo adequada para a
realidade local. Entretanto, acredita-se que os beneficios estéticos e de conforto
térmico e acustico, além das demais vantagens, sejam predominantes a esses

desafios.
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Com a urbanizacédo crescente, atualmente os grandes centros urbanos possuem,
cada vez menos, espacgos de convivéncia social. As coberturas verdes ampliam
essas areas por meio do cultivo de vegetacdo em regides outrora inutilizadas, como
€ 0 caso da Fazenda Urbana BeGreen Boulevard. A éarea, antes obsoleta do
shopping foi transformada em espaco de cultivo e convivéncia, onde as pessoas tém
a oportunidade de conhecer a producéo do alimento, adquirir produtos frescos, livres

de agrotoxicos e, ainda, gerando emprego e renda.

Analisando, portanto, o objeto deste estudo de caso, entende-se que Fazenda
Urbana BeGreen Boulevard atende aos principios da sustentabilidade. Embora
apresente algumas particularidades que a distingam das coberturas verdes
convencionais, a intencdo de cultivar alimentos sem a utilizacdo de agrotoxicos e
comprometida com a sustentabilidade reforga a tendéncia de reaproximagéo do ser

humano com as areas verdes e com o alimento.

E de conhecimento que o desenvolvimento é essencial para que a sociedade possa
manter o estilo de vida atual, enquanto profissionais da area, engenheiros e
arquitetos devem instituir projetos que integrem as questdes sociais, ambientais e
econdmicas. E ainda, faz-se necessario o avanc¢o na instituicao de leis e estratégias

para incentivo a adocéo das coberturas verdes.

Finalmente, comparando-se os principios da sustentabilidade com a realidade atual
da construcao civil, percebe-se a necessidade de mudancas quanto aos métodos
construtivos e na cultura de utilizagdo e manutencéo dos edificios. Esse é o desafio
da construcdo sustentavel, termo que vem tornando-se cada vez mais conhecido e
indispensavel. Reafirmando, portanto, que a cobertura verde € um importante
instrumento sustentavel, pode ser implantado em qualquer localidade do Brasil, mas

precisa ser mais difundido no pais.
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ESTUDO DE CASO

Projeto:
Entrevistado:
Contato:

Data:

O que é a Fazenda Urbana BeGreen?

De onde surgiu a motivagao para o projeto?

Quais as etapas de implantacao do Projeto?

Qual a dimenséao da area de implantacao e principais estruturas de suporte?
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Houve algum desafio durante a implantacao? Caso positivo, qual (is)?

O que esta sendo produzido na Fazenda?

Qual a capacidade e destino para a producao?

Quais os beneficios ambientais, sociais e economicos de uma Fazenda
Urbana?

Quais sao os objetivos e metas do Projeto?
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APENDICE B — ENTREVISTA A BEGREEN

ESTUDO DE CASO

Projeto: Fazenda Urbana BeGreen Boulevard
Entrevistado: Pedro Graziano
Contato: pedro@begreen farm

Data: 12/05/2007

O que é a Fazenda Urbana BeGreen?

Existem diversas interpretacdes, sendo algumas erréneas. Mas, basicamente a
Fazenda Urbana BeGreen Boulevard trata-se de um movimento para reconectar as
pessoas com seu alimento e com a origem dele, por meio de uma experiéncia
integrada entre produtos, visitas, parcerias, eventos e educacao alimentar.

De onde surgiu a motivacao para o projeto?

BeGreen nasceu ha dois anos em uma fazenda na zona rural de Betim, atendendo
ao mercado geral. Experimentou custos com logistica, contaminac¢ao, venda para
varejo e mao de obra escassa para trabalho no campo. Viu-se, entédo, que a cadeia
de hortifruti esta acabando no Brasil, 0os jovens nao tém interesse nessa area.

Quais as etapas de implantacgdo do Projeto?

Definicédo do modelo de negocio.

Identificac&o do escopo.

Execucéo de projeto arquiteténico e de negdcios.
Verificacao da viabilidade econémica.

Captacao de recursos/investimentos.
Implantagé&o.

SR WN =

Qual a dimenséo da area de implantagao e principais estruturas de suporte?

Area total de implantagdo: 3.000 m2.

As estruturas de suporte contam com estufa, laboratorio para tratamento de agua,
restaurante, loja e area de convivéncia.
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Houve algum desafio durante a implantacao? Caso positivo, qual (is)?

Muitos. Podem ser citados como exemplos a negociagao burocratica com redes de
shopping. Dificuldade com relagdo as questdes legais, devido a inexisténcia de
legislacdo para Fazendas Urbanas sobre prédios. E imprevistos que toda obra
apresenta.

O que esta sendo produzido na Fazenda?

Hortalicas de folhas como alfaces de diversas variedades, além de rdcula, agrido,
salsinha, temperos e ervas. No segundo semestre de 2017 pretende-se cultivar
raizes, tubérculos e frutas.

Qual a capacidade e destino para a produ¢ao?

Atualmente, a capacidade de producdo € para 45.000 unidades por més. Onde,
100% da producao é para destino local, ou seja, é distribuida entre o restaurante, a
loja e programa de visitas.

Quais os beneficios ambientais, sociais e econdmicos de uma Fazenda
Urbana?

O detalhe pode ser verificado no release de divulgacdo, mas pode-se citar a redugéo
do desperdicio, oportunidade de alimentacao saudavel e melhoria da qualidade de
vida.

Quais sao os objetivos e metas do Projeto?

Impactar positivamente a experiéncia daqueles que passam por aqui, por meio da
transformacao de 1 milhdo de pessoas. Além de expandir o projeto a nivel global.




