UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
BACHARELADO EM CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS

LAINA MARIA SANTANA DE JESUS

TELHADO VERDE “REVISAO BIBLIOGRAFICA”.

CRUZ DAS ALMAS - BA
MARGO - 2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
BACHARELADO EM CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS

LAINA MARIA SANTANA DE JESUS

TELHADO VERDE “REVISAO BIBLIOGRAFICA”.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo de Bacharel em

Ciéncia Exatas e Tecnoldgicas.

Orientador: Prof. Dr. René Medeiros de Souza

CRUZ DAS ALMAS - BA
MARGCO - 2018



FICHA CATALOGRAFICA




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
BACHARELADO EM CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS

LAINA MARIA SANTANA DE JESUS

TELHADO VERDE “REVISAO BIBLIOGRAFICA”.

Aprovada em: / /

EXAMINADORES:

Prof. Dr. René Medeiros de Souza

Prof. Dr. Clélio Brasil Cardoso Gomes

Prof. Dr. José Humberto Teixeira dos Santos

CRUZ DAS ALMAS - BA
MARGCO - 2018



AGRADECIMENTOS

Uma Unica certeza: Deus esteve comigo o tempo todo!

Gratidao a esse Deus maravilhoso, presente em todos 0s momentos, a Ele que me sustentou e
me fortaleceu para enfrentar o cansaco, as dificuldades e 0s momentos de angustias dessa etapa
da minha vida. Em tudo te dou gracas, obrigada por todas as béncaos.

Aos meus pais, Josenildes Santana de Jesus e Geraldo Lima de Jesus, exemplos de amor
incansavel, incalculavel, de luta e dedicacdo E para vocés essa conquista! Obrigada por todo
esforco, educacdo e amor. Obrigada por trilharem comigo essa etapa e apoiar 0s meus sonhos.
Aos meus irmaos, Gabryel Santana e Murilo Santana, por toda ajuda nesse caminhada de vida.
E a toda minha familia que é a minha fonte inesgotavel de alegrias.

Ao meu namorado, Carrié, por todo apoio e compreensdo. Obrigada por suas palavras que
sempre me incentivaram a continuar.

Aos amigos queridos que entenderam minha auséncia em muitos momentos e que com todo
amor aliviaram minha tensdo: Tai, Lica, May, Adan, Cel, Rol e Naty a vocés agradeco por todo
carinho.

Aos professores e colegas do curso de Bacharelado em Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da
UFRB, em especial aos lindos presentes que a UFRB me deu: Deilane, Guedo, Anny, Diégo e
Jai, amigos de vida e caminhada.

Ao meu orientador Professor René Medeiros, por ter contribuido com seu conhecimento,
atencdo e orientacdo a realizacdo desse trabalho

A Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, por permitir a realizacio desse sonho.
Agradeco a todos que, de alguma forma, contribuiram para que eu pudesse chegar a esse

momento.



JESUS, L.M.S Telhado verde “revisao bibliografica”. 2018. Trabalho de Concluséo de Curso
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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre telhados verdes como sistema construtivo
eficiente no planejamento urbano. O telhado verde caracteriza-se como um sistema de
arquitetura que permite o cultivo e o crescimento de plantas sobre uma laje inclinada ou plana
impermeabilizada. Nas coberturas existem dois estilos principais que sao eles: o intensivo que
comporta plantas maiores em areas também maiores, e 0 extensivo que se adapta com pouca
espessura de substrato e usa plantas perenes e rasteiras, em locais onde ndo havera trafego e
ndo vai necessitar de manutencdo constante. E uma técnica recente no Brasil, mas que
proporciona um belo efeito paisagistico e que ja se espalhou por vérios paises variando de
acordo com clima, cultura e politica de incentivo. A cobertura verde garante beneficios ao meio
ambiente, para a sociedade e para as edificagdes melhorando o isolamento térmico e acustico,
reduzindo os gastos com energia, visto que, reduz a necessidade de condicionadores de ar.
Dessa forma, esse trabalho pretende mostrar os beneficios, as limita¢6es e cuidados que devem
ser tomados na instalacdo do telhado verde, uma vez que surge a necessidade de se buscar
alternativas para se construir com sustentabilidade reforcando o valor e importancia das

coberturas verdes.

Palavras-chave: telhado verde; coberturas verdes; sistema construtivo; sustentabilidade; meio

ambiente.



JESUS, L.M.S Green roof "bibliographic review'. 2018. Course Completion Work
(Bachelor of Exact and Technological Sciences) - Federal University of Reconcavo da Bahia,
Cruz das Almas, BA.

ABSTRACT

This paper presents a study on green roofs as an efficient building system in urban
planning. The green roof is characterized as an architectural system that allows the cultivation
and growth of plants on a sloped or flat waterproofed slab. There are two main styles in the
coverings: the intensive one that includes larger plants in larger areas and the extensive one that
adapts with little substrate thickness and uses perennial and creeping plants in places where
there will be no traffic and will not require constant maintenance. It is a recent technique in
Brazil, but it provides a beautiful landscape effect and has already spread to several countries
varying according to climate, culture and incentive policy. The green coverage guarantees
benefits to the environment, society and buildings, improving thermal and acoustic insulation,
reducing energy costs, as it reduces the need for air conditioners. In this way, this work intends
to show the benefits, limitations and care that must be taken in the installation of the green roof,
since it is necessary to look for alternatives to build with sustainability, reinforcing the value

and importance of the green roofs.

Keywords: green roof; green coverings; construction system; sustainability; environment.
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1 INTRODUCAO

A importancia da conservagdo ambiental e do desenvolvimento foi difundida com a
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o meio ambiente e desenvolvimento, realizada em junho
de 1992 no Rio de Janeiro, um marco que mudou a forma como a humanidade relacionava-se
com o planeta, clareando a visdo da comunidade politica internacional que passou a ter
consciéncia da importancia de conciliar o desenvolvimento socioecondémico com a utilizagdo
dos recursos da natureza. (SILVA, 2011)

O mercado construtivo € a atividade humana com maior impacto sobre o meio ambiente
por utilizar muitos recursos naturais. Estimando-se que cerca de 50% dos recursos naturais
extraidos estdo relacionados a atividade de construcdo, sendo um grande desafio equilibrar as
atividades produtivas e lucrativas com o desenvolvimento sustentdvel e consciente.
(BRASILEIRO; MATQOS, 2018)

Na tentativa de minimizar os impactos ambientais da inddstria da construcdo, Kilbert
prop0s alguns principios chamando a atencdo para a utilizacdo de métodos que proteja 0 meio
ambiente, na criacdo de um ambiente saudavel e ndo toxico, buscando a qualidade na criacdo
do ambiente construido utilizando técnicas que permitam uma construcdo mais econémica,
menos poluente e que impacte menos agressivamente no meio ambiente.

Na busca por alternativas que reduzam esses efeitos e compense 0 meio ambiente, o
telhado verde surge como uma solucdo eficiente para minimizar os impactos impostos pela
impermeabilizacdo das grandes cidades. Sendo ja bastante utilizado, principalmente na Europa.
No Brasil esse sistema construtivo ainda é recente, sendo mais utilizado nas regides de S&o
Paulo e no Rio Grande do Sul, embora vem se destacando e sendo visto como uma 6tima
alternativa para as grandes metrépoles. (SILVA, 2011)

Com a desenfreada urbanizacdo, as areas verdes estdo ficando cada vez menores,
surgindo assim, ilhas de calor, polui¢des ambientais, enchentes e chuva acida. Com isso, novas
técnicas, inovacgoes e acOes de sustentabilidade surgem. A mais recente inovacao conhecida é
o telhado verde, telhado vivo, telhado ecoldgico, biocobertura, entre outros. (BENETTI, 2013)

A prética das coberturas verdes melhora a qualidade de vida da populacao, pois novas

areas verdes surgem onde antes eram impossiveis. Embelezando o cenario urbano, além de
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auxiliar na drenagem da agua da chuva e proporcionar isolamento térmico e acustico.
(RODRIGUES, 2017)

O telhado verde permite o cultivo de uma vegetacao adequada sobre uma laje ou telhado
impermeabilizado contribuindo para o ambiente urbano de forma que combata as ilhas de calor,
melhorando assim a qualidade do ar com a ajuda da vegetagédo que absorvem emissdes de CO2
(diéxido de carbono), bem como outras vantagens. (OLIVEIRA, 2009)

O tema é amplo e se trata de um sistema que apresenta inUmeros beneficios para 0 meio
ambiente e para a sociedade, mas, medidas devem ser adotadas para um bom funcionamento
do telhado verde, como a escolha da vegetacdo e uma estrutura adequada, sendo de extrema
importancia a necessidade do calculo estrutural, pois embora o sistema seja considerado leve
ainda existe uma sobrecarga na estrutura, a impermeabilizacdo da laje e um sistema de
drenagem adequado. (SILVA, 2011)

Alguns pontos sdo fundamentais serem observados para a implantacéo do telhado verde,
como a escolha das plantas corretas, para depois ndo ocorrer infestaces de pragas e dificultar
amanutencéo e também deve-se levar em consideracdo a carga adicional do edificio, seja prédio
ou residéncia, provocada pelo telhado verde. (OLIVEIRA, 2009)

Com isso, o presente trabalho visa apresentar os principais pontos que devem ser
observados em relacdo ao telhado verde por meio de um levantamento de pesquisas

bibliogréaficas e documentais, avaliando os beneficios da implantacédo desse sistema construtivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficacia do telhado verde como uma alternativa sustentavel que garante
beneficios significativos para a construcao civil, proporcionando conforto térmico, acustico e

favorecendo a estética das edificacdes.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar a diversidade de telhados verdes;

e Estudar as vantagens e desvantagens da construcao de um telhado verde;

e Apresentar a aplicacdo do sistema construtivo e como funciona sua manutencéo;

e Servir como fonte de pesquisa para os profissionais da area mostrando os beneficios e

limitacBes do sistema, na instalagdo e manutencéo dos telhados verdes.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O método de desenvolvimento e desempenho da pesquisa para o trabalho de conclusao
de curso foi baseado em levantamento bibliografico e pesquisas documentais. Serdo
apresentados dados técnicos sobre o sistema construtivo bem como a estrutura e a manutencao
de um telhado verde.

Serdo apresentadas informacdes histdricas sobre a utilizacdo do telhado verde na
construcdo civil no mundo e no Brasil. Enfim, sera realizada uma andlise critica sobre o tema

com o objetivo de validar a eficacia da implantacéo do telhado verde.
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3.1 Telhado verde

Os telhados verdes também sdo conhecidos como cobertura viva, cobertura vegetal ou
telhados vivos. E uma técnica usada em arquitetura cujo objetivo principal é o plantio de
arvores e plantas nas coberturas de residéncias e edificios. Por meio da impermeabilizacdo e
drenagem da cobertura dos edificios, cria-se condicdes para a execu¢do do telhado verde.
(CORSINI, 2011)

Antes da instalagdo do telhado verde a laje deve estar impermeabilizada e ter um sistema
de drenagem, além de haver a necessidade de um estudo para analisar a carga que a estrutura
ird receber e se necessario fazer um reforcgo estrutural. (ALBERTO, 2012)

O sistema construtivo de telhado verde aparece no cendrio da construcdo civil como
uma solucédo parcial para varios problemas ambientais, tais como, no auxilio a reducdo da
poluicdo, minimiza os efeitos das ilhas de calor, melhora a qualidade do ar, além de ser uma
iniciativa eficiente por mais espacos verdes nos centros urbanos. (SILVA, 2011)

Segundo Tomaz (2005) h&a uma variacdo de temperatura entre 1,7°C até 3,9°C com o
telhado verde, reduzindo em 10% os custos com sistemas de ar condicionado. Ao utilizar a
cobertura verde ameniza-se as areas onde existem ilhas de calor por meio da evapo-transpiracdo
das plantas nos telhados. Os telhados verdes ainda conseguem reter de 15% a 70% das aguas
pluviais, reduzindo com isto os picos de enchentes.

Apos a instalacdo de uma cobertura verde em uma laje, a temperatura da superficie reduz
cerca de 15°C influenciando no conforto térmico dos ambientes e, dependendo do tipo de
telhado, da vegetacdo e da capacidade da area, a reducdo de carga térmica para o ar
condicionado se aproxima de 240 kWh/m2. (SPANGENBERG, 2004)

3.2 Contexto Histoérico

A historia revela que as primeiras apari¢des do telhado verde foi em 600 anos a.c na
antiga Mesopotamia, atual Sul do Iraque, e na Babil6nia. E ficou conhecido como jardins
suspensos da Babilonia. (BUENO, 2010)
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Naquela época em busca de proporcionar um conforto térmico ao ambiente, as
construcdes ja comportavam jardins suspensos que se chamavam Zigurates e 0 mais famoso era
o Etemenanki, na Babilbnia, que tinha 91m de altura e uma base de 91x91m. (QUINTELLA,
2012).

Mais tarde, os telhados foram vastamente difundidos no Império Romano, onde &arvores
passaram a ser cultivadas em coberturas de edificios, no periodo renascentista na Italia, pré-
colombiano no México e na India. Posteriormente, no século XV1I1, expandiu-se para algumas
cidades da Espanha e na Franca. (ARAUJO, 2007).

Nos anos 50, a Alemanha foi pioneira em pesquisas cientificas sobre o tema que tinha
como objetivo a conservacdo das &guas e energia através desse sistema construtivo. Com
investimento do governo nesse setor, muitas técnicas de construcao foram desenvolvidas e nos
anos 70 materiais foram introduzidos nesse sistema como materiais drenantes, membranas
impermeabilizantes, agentes antiraizes, entre outros. Nos anos 80, houve aumento nas
construcdes de 15 a 20%, totalizando dez milhdes de metros quadrados de telhados verdes na
Alemanha em 1996; tal crescimento sé foi possivel com o apoio de leis de subsidio municipais,
estaduais e federais (Peck, 1999 apud ARAUJO, 2007).

No Brasil essa € uma técnica recente pouco usada, mas leis de incentivos por parte do
governo comecam a surgir ampliando a utilizagdo desse sistema construtivo nas metrdpoles.
Nos registros consta que o primeiro projeto de telhado verde no Brasil ocorreu em 1936, no
prédio do MEC, construido por Roberto Burle Marx, depois em 1988 no Banco Safra em Séo
Paulo e em 1992, a arquiteta Rosa Grena Kliass e Jamil Kfouri projetaram os jardins do Vale
do Anhangabal em Séo Paulo. (TOMAZ, 2005).

Para Rola (2005), a naturacdo ainda é timida no Brasil, e explica que o sistema de
naturacao vem como uma alternativa real para sanar ndo so problemas como as ilhas de calor,
mas também de poluicdo atmosférica. Em Sdo Paulo e no Rio Grande do Sul, ja existem
empresas especializadas na aplicacéo e construcao de coberturas verdes.
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Figura 1 - Jardins suspensos da Babilonia

Fonte: http://dicasarquitetura.com.br/

3.3 Beneficios

Segundo levantamento bibliogréfico, os telhados verdes apresenta inimeras

contribui¢des significativas para a sociedade e para as edificacOes.

3.3.1 Qualidade do ar

De acordo com Martins (2010), ondas térmicas verticais que sdo produzidas devido o
aquecimento de superficies e edificios durante o verdo, auxiliam na movimentacéo de particulas
de poeiras e particulas de sujeira encontradas no solo, que sao transportados e distribuidos pelo
ar, contribuindo prejudicialmente a saude do ser humano podendo gerar problemas
respiratdrios, porque os mecanismos de expulséo destes poluentes néo séo eficientes, e em casos
mais extremos contribui para a formacao de cancer na faringe e na laringe conforme publicacéo

do Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente (2012).
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Entretanto, ao utilizar esse sistema construtivo de coberturas verdes contribui-se para a
diminuicdo da poluicdo melhorando a qualidade do ar das cidades, pois a vegetacao absorve as
sustancias toxicas e libera oxigénio na atmosfera, havendo o bloqueio da circulacdo de
impurezas. (MINKE, 2004).

3.3.2 llha de calor

O fendmeno de ilhas de calor é um problema ambiental grave, consequente de um
planejamento urbano deficiente, ou até mesmo da falta dele. Os impactos negativos afetam
muitas pessoas de varias maneiras, causando ndo apenas desconforto térmico, devido as
temperaturas elevadas, mas também atinge diretamente a salde das pessoas, prejudicando a
qualidade de vida dos habitantes (MONTEIRO, 1976).

Raios solares incidem sobre superficies rigidas, como o asfalto, aumentando a
temperatura no local e a movimentacio das particulas de poeira. E caracteristica dos centros
urbanos possuirem materiais de cores mais escuras facilitando a absorcdo de calor e ndo o
reflexo, com isso segundo Martins (2010), a temperatura nos centros urbanos possui
aproximadamente 8°C a mais do que nas areas periféricas urbanas, onde ha uma maior
percentagem de areas verde.

Contudo, coberturas verdes por reduzirem a temperatura se torna uma forte aliada na
reducdo desse fendbmeno, melhorando o isolamento térmico da edificacdo, protegendo-as contra
as altas temperatura no verdo e ajuda a manter a temperatura interna no inverno e em
decorréncia, dispensam o uso do ar-condicionado para o resfriamento do ambiente.
(CATUZZO, 2013)

3.3.3 Isolamento térmico

As varias camadas utilizadas na instalacdo do telhado verde garante que o mesmo
funcione como um isolante térmico, reafirmando a ideia que com o telhado verde é
desnecesséario a utilizacdo de ar-condicionado para esfriar ou aquecer o comodo. Martins
(2010), afirma que ao ser feita a cobertura da edificacdo com a vegetacao, o calor € impedido
de chegar ao revestimento no verdo e impedido de sair durante o inverno. Martins chama

atencdo para o cuidado em que se deve ter ao escolher a vegetacao, para ndo optar por uma que
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durante os meses frios perdem suas folhas.

Segundo Lamberts, Dutra ¢ Pereira (1997) “Muito se tem ouvido falar em economia de
energia elétrica em edificios. Além das campanhas contra o desperdicio que vém sendo feitas,
surgem cada vez mais equipamentos de baixo consumo e maior eficiéncia energética”.

Eles afirmam que “A eficiéncia energética pode ser entendida como a obtengdo de um
servico com baixo dispéndio de energia. Portanto, um edificio é considerado mais eficiente do
que outro se esta edificacdo oferece as mesmas condi¢gdes ambientais com menor consumo de

energia.”

Assim o telhado verde na edificacdo é visto como uma solucgéo sustentavel, uma vez que
melhora a eficiéncia energética devido a reducdo da temperatura no ambiente interno,

diminuindo a necessidade de refrigeracao.

Em um estudo feito pela pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
(FFLCH) da USP, na regido central da cidade de Sdo Paulo, tese apresentada por Humberto
Catuzzo para a defesa do seu doutorado “Telhado verde: impacto positivo na temperatura e
umidade do ar. O caso da cidade de Sdo Paulo. Foi realizada uma andlise comparativa entre
dois prédios: um com a cobertura verde e 0 outro com a cobertura de laje. Obteve resultados
significativos que indicaram que o edificio com cobertura verde ficou 5,3 graus Celsius (°C)
mais resfriado do que o edificio de concreto, sendo os dois prédios situados no centro de Séo
Paulo.

Com esses dados podem-se comprovar que a radiacdo solar foi absorvida pela vegetacao
e consequentemente a emissdo de calor na atmosfera foi menor, o que favorece para o ambiente
das cidades. Bem como, a fotossintese das plantas age como purificante do ar, retendo o carbono
atmosférico e outros poluentes. (MINKE, 2004)

3.3.4 Filtracdo de aguas pluviais

Metais pesados como o cadmio, principal componente de baterias de celulares, o
chumbo e o cobre sdo carregados pela agua. E segundo Martins (2010) o telhado verde ajuda

na retencdo desses compostos quimicos que além de regular a temperatura do solvente
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universal, filtra as impurezas principalmente em razdo do substrato. Assim ha maior retencéo
da agua das chuvas, pois vegetacdo auxilia na drenagem reduzindo assim a necessidade de
escoamento de agua e de sistemas de esgoto e ainda filtra a poluicdo dessas aguas.
Consequentemente diminui a possibilidade de enchentes, como retém melhor a 4gua da chuva,

0 excesso Ndo vai para as ruas.

3.3.5 Isolamento acustico

Por meio da acdo do substrato e também das plantas, o telhado verde proporciona
isolamento acustico. As plantas reduzem o ruido mediante a absor¢do da energia sonora em
energia de movimento e caldrica, reflexdo e deflexdo ou dispersdao. Um telhado verde com 12
centimetros de substrato pode reduzir a transmissdo de sons em até 40db. (ALBERTO, 2012)

Uma pesquisa realizada em um hospital na Alemanha mostrou que a absorc¢ao e reflexao

sdo diminuidas de 2 a 3 dB e as frequéncias altas sdo mais bem absorvidas. (MINKE, 2004)

3.3.6 Estética

O telhado verde promove uma solucdo paisagistica agradavel e de baixo custo,
valorizando a construcdo. Sendo uma ferramenta no aumento de areas verdes nos centros
urbanos, de modo que aumenta-se as areas de lazer, com o aproveitamento de locais degradados
para a criacdo de jardins, onde anteriormente ndo havia mais espaco. Incrementando a
capacidade de regeneracao do ecossistema urbano de forma adaptativa sustentavel diante dos
impactos sofridos, revertendo em beneficios tanto estéticos quanto ambientais (ROLA, 2008).

E um diferencial para os edificios agregando-lhes valor e status a serem considerados
uma construgdo sustentavel. Reabilitam os edificios e os espacos dando-lhes novas funcbes
urbanas e ambientais, além de ser uma eficiente possibilidade de regeneracao para a atmosfera.
(SILVA, 2011)

De acordo Sattler (2002), os telhados verdes proporcionam efeitos psicoldgicos, visto
que a beleza natural age positivamente ao influenciar diretamente no estado de animo e
espiritual humano, assim como no relaxamento das pessoas. Garantindo que a integragdo com

a paisagem faz com que a edificacédo se ajuste facilmente ao seu entorno.
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Figura 2 — Vida verde

Fonte: http://www.loyalwoods.com/

3.4 Aplicabilidade

H& mais de 3.500 anos a.C surgiram as primeira cidades, no entanto o processo de
urbanizacdo moderno iniciou-se por volta do século XVIII em decorréncia da Revolucédo
Industrial. E com esse processo de urbaniza¢do surge um novo cenario em que modifica a
paisagem por meio da alteracdo do espaco, substituindo a vegetacdo por grandes construcoes
residenciais, industriais e comerciais. (SILVA, 2011)

Todas essas mudangas provoca graves efeitos para 0 meio ambiente e o telhado verde
pode ser uma solucéo eficiente, ja que pode ser aplicado em telhados e lajes tendo como pré-
requisitos a impermeabilizagdo da superficie, drenagem dimensionada, inclinagdo minima de
2% e maxima de 35% (até 75% com travamento e barreiras) e estrutura que suporte a
sobrecarga. (GATTO, 2012)

e Estrutura deve suportar a sobrecarga estatica dos materiais saturados de agua.

A primeira coisa a ser pensada é o dimensionamento de cargas sobre o telhado para poder
selecionar os produtos mais adequados para a drenagem, € preciso saber qual o peso que cada

componente vai imprimir sobre a laje ou telhado.
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e Superficie impermeabilizada, estangue (NBR 15352, NBR 9952 ou norma vigente).

Algumas plantas sdo particularmente agressivas ao sistema de impermeabilizacdo - gramineas
e plantas lenhosas especialmente - e requerem o uso de impermeabilizante com prote¢éo anti-
raiz. Ja existem diversos produtos no mercado que oferecem esse diferencial, com os diferentes
planos de garantia.
e Drenagem dimensionada em funcéo da area de captacéo e condigdes climaticas do local
(NBR 10844 ou norma vigente).

Uma boa drenagem é fundamental. E ela deve ser dimensionada em funcdo da &rea de

contribuicéo e histdrico de chuvas da regido, conforme as normas da ABNT para drenagem.

e Inclinacéo
min. 2% e méax. 35% (até 75% com travamento)
e Irrigacéo

Conforme a espécie a ser cultivada, deve-se prever diferentes sistemas de irrigacdo e
manutencao.

Para a instalacéo desse tipo de telhado os custos variam muito de projeto para projeto,
contudo a diferenca de valores depende dos tipos de matérias utilizados para a realiza¢do do
projeto, bem como, sua complexidade. (GATTO, 2012)

E importante salientar que para a instalacdo do telhado verde deve-se contratar empresas
especializadas, pois para a implantacdo deste tipo de telhado é necessario fazer uma adaptacéo
na estrutura fisica do edificio. Se a cobertura verde for colocada na laje, serd preciso
impermeabiliza-la, no caso de telhas de cerdmica, serd preciso retird-las e instalar placas de

compensado que funcionardo como base para a estrutura vegetal. (GATTO, 2012)

3.5 Estrutura de composicéo do telhado verde

Para um sistema de cobertura verde ser eficiente deve-se obedecer uma estrutura de

camadas funcionais como descritas na figura 3.
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Camada Vegetal
Porcdo de Terra

Camada Filtrante

- Camada Drenante

Manta Geotéxtil
Manta Impermetavel

Manta de Isolamento

Controle Vapor

Compensado de
Madeira

Figura 3 - Esquema das camadas de um telhado verde.

Fonte: http://www.rubatinoarquitetura.com.br/

3.5.1 Camada Impermeabilizante

A camada impermeabilizante tem a fungédo de proteger a laje contra infiltragdes, pode
ser feita de diversos matérias, mas na maioria das vezes, é composta por manta asfaltica. A
manta vai filtrar a &gua fazendo com que particulas de areia e terra ou raizes ndo passem pela
tubulacdo de queda da &gua de chuva. (SILVA, 2011)

Como pode ser observado na figura 4 e na figura 5.
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3.5.2 Camada drenante

Permite a impermeabilizacdo da construcdo fazendo a drenagem da agua da chuva
dando vazdo ao acumulo de agua, além de servir como filtro separando os poluentes. Esta
camada pode ser constituida de diversos matérias como de brita, seixos, argila expandida como

no exemplo da figura 6 e tem espessura de 7 a 10 cm. (HENEINE, 2008)

3.5.3 Camada filtrante

Tem a funcdo de reter as particulas que seriam levadas pela dgua da chuva.
O filtro retém materiais organicos, que ficam disponiveis para as plantas e evita o
entupimento dos drenos. (ALBERTO, 2012)

3.5.4 Solo e Substrato

Como pode ser observado na figura 7, o solo é base do telhado verde e precisa ter uma
profundidade adequada para as raizes dependendo do tipo de vegetacdo escolhida e sua
resisténcia ao frio, vento, erosdo ou geada. Assim pode surgir mais uma camada, que servira
como uma barreira anti-raizes, que protege a construcdo para que ndo seja danificada pelas
raizes ou por microorganismos existentes no solo. Além disso, o substrato ajuda no processo
de drenagem. (HENEINE, 2008)

J& existe no mercado uma tecnologia onde todos os componentes estruturais (drenagem,
filtro e reservatdrio) estdo consolidados numa mesma peca com encaixe lateral, onde o substrato
é leve e ha um adequado desenvolvimento radicular, essa peca € indicada para telhados verdes

onde havera pisoteio e uso intenso.
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3.5.5 Membrana de protecdo contra raizes

Tem a funcdo de controlar o crescimento das raizes que seriam danosas para o sistema,
promovendo protecdo a perfuracdo, prevenindo danificacbes mecénicas, tanto das raizes,
quanto da cobertura. (SAVI, 2012)

3.5.6 Vegetacao

Escolher a vegetacdo adequada é fundamental para manter a vida Util da estrutura. A
camada de cobertura vegetal deve ser escolhida levando-se em consideracao a resisténcia da
estrutura na qual serd implementada o telhado verde. (ALBERTO, 2012)

Além disso, é preciso verificar o clima do local, devendo ser prioritarias as plantas
regionais que ja estdo acostumadas com o clima.

Na figura 8 temos um exemplo da utilizacdo da grama esmeralda, ideal para ser
utilizadas em coberturas verdes devido ter alta resisténcia a pisoteio, ser resistente ao combate
da infestacdo de pragas e plantas daninhas, no poder de contensdo em taludes e encostas e
facilidade de adaptacéo climatica. (PARDIM, 2016)

Figura 4 - Lona impermeabilizante

Fonte: http://www.ecodhome.com.br/
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Figura 5 - Manta geotéxtil

Fonte: http://www.ecodhome.com.br/

Figura 6 - Argila expandida
Fonte: http://www.ecodhome.com.br/

Figura 7 - Terra adubada

Fonte: http://www.ecodhome.com.br/
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Figura 8 - Grama esmeralda

Fonte: http://www.ecodhome.com.br/

3.6 Manutencao

Segundo Heneine (2008) para garantir a manutencéo e funcionalidade do telhado verde
é preciso passar pelos trés estagios: A manutencdo de instalacdo, o desenvolvimento da
manutenc¢do e a manutencdo constante. Durante a instalacdo, no estagio de manutencao, tem-se
o cuidado com a “pega” das plantas e com o surgimento de ervas daninhas. Assim como, deve-
se atentar para manter a irrigacao constante, principalmente em periodos de seca. Na etapa do
desenvolvimento da manutencdo consiste em manter a manutencdo no decorrer da instalagéo,
mantendo os cuidados com a vegetacdo, porém com menor frequéncia. Apds o desenvolvimento
da vegetacdo, € indispensavel os cuidados para assegurar sua continuidade, com irrigacao
frequente; verificar se ha presenca de ervas daninhas para que ndo danifiqguem a plantagdo e
controlar as pragas; além de servi¢cos como aparar o perimetro da vegetacao.

Para 0 ECOTELHADO deve-se fazer uma ou duas visitas anuais no intuito de verificar
se h& a presenca de espécies indesejadas como arbdreas e em caso de notar fraqueza na

vegetacdo utilizar um fertilizante com algum composto organico em pequena quantidade.
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3.7 Tipos

Ao se optar pelo telhado verde deve-se saber claramente qual o objetivo desejado, para
a escolha correta do tipo de cobertura que sera instalada. A cobertura verde divide-se em dois
tipos: a extensiva e intensiva.

Todas proporcionam os mesmos beneficios, diferenciando no custo de manutencéo, na
vegetacdo utilizada, nos substratos e na estrutura que suportard as sobrecargas da cobertura.
(ARQUITETURA E SUSTENTABILIDADE, 2012)

3.7.1 Extensiva

As coberturas extensivas sdo consideradas mais simples e resistentes por apresentarem
a configuragdo de um jardim, com plantas rasteiras de pequeno porte. E uma cobertura que n&o
exige manutencdes frequentes para o seu desenvolvimento. (SAVI, 2012)

Escolhe-se uma vegetacdo que seja capaz de se adaptar a secas extremas e que seja leve
para a estrutura. E necessario colocar uma camada que retenha a 4gua, podendo ser drenada.
Essa camada devera ser a base de materiais que eliminam a dgua que sobra, retornando em
pequenas quantidade, mantendo a umidade da vegetacdo. Se esta camada ndo estiver
incorporada, uma capa filtrante deve ser aplicada, impedindo que essa 4gua seja arrastada. Por
ser leve é indicada também para telhados inclinados porgque devido a camada de substrato ser
pequena transfere pouca carga para a estrutura, tendo um custo inferior ao telhado do tipo
intensivo. (HENEINE, 2008)
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Figura 9 - Telhado verde do tipo extensivo

Fonte: http://bioclimatismo.com.br/telhado-verde/

3.7.2 Intensiva

As coberturas verdes intensivas € marcada por apresentarem espécies de vegetacdo de
maior porte, sendo necessario maiores cuidados como irrigacao, podas e uso de fertilizantes.
Sendo preciso uma manutencao constante, como a de um jardim ao ar livre de uma casa. A
camada de solo dessas coberturas normalmente sdo de 15 a 21 cm no minimo, podendo ser
cultivadas uma variedade de espécies. (HENEINE, 2008)

Esse tipo de cobertura é indicado para espacos em que se pretende fazer uma area de
lazer onde poderdo ser plantadas arvores e arbustos, podendo ser um playgrounds, ter bancos e
até mesmo lagos. Assim é recomendado para grandes edificacGes de coberturas sem inclinag&o.
E um tipo de cobertura mais cara, por requerer uma estrutura que suporte sobrecargas.
(HENEIDE, 2008)
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Figura 10 - Telhado verde do empresarial ITBC, do Softex, em Pernambuco

Fonte: http://www.pernambucoconstrutora.com.br/

3.8 Sistema de aplicacdo e construcao

Para a construgdo de um telhado verde ndo ha muitas dificuldades, no entanto, é um
tipo de cobertura que requer alguns cuidados especificos. Para o sistema de aplicacdo ha trés

tipos bésicos: aplicagdo continua, com maédulos pré-elaborados e aérea. (PEREIRA, 2007)

3.8.1 Continua

Com a base impermeabilizada e protegida por outras camadas, o substrato € colocado
diretamente sobre a ela. Se trata de uma cobertura mais antiga e bastante utilizada, havendo
alteracOes das camadas mediante a base utilizada e o clima da regido, como visto na figura 11.

Deve-se atentar para regides onde predomina-se o clima frio, nesse caso, faz-se
necessario uma camada isolante que evitara a condensac¢do de vapor d’agua. Em regides de
clima tropical predomina-se a camada impermeabilizante, a de drenagem, de filtragem e a
camada para a plantacdo da vegetagdo. (PEREIRA, 2007)

Na figura 12 pode ser observada uma residéncia com a cobertura continua.
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Cobertura vegetal de forracdes rasteiras Camada de substrato Manta de impermeabilizacdo

Captacdo de agua da chuva
com tubo de dreno

Colmeia suporte para substrato
Camada de estabilizacdo das raizes

Camada drenante

Figura 11 - Diferentes camadas em uma cobertura verde

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/
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Figura 12 - Residéncia com telhado verde

Fonte: http://www.forumdaconstrucao.com.br
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3.8.2 Modulos pré-elaborados

Empresas especializadas desenvolveu uma cobertura de rapida aplicacdo e com
resultado imediato. Consiste em um sistema de pequenos modulos prontos feitos de bandejas
rigidas ja com o substrato e a vegetacao crescidas, para aplicacéo direta sob a laje por meio de
um sistema de encaixe que garante o resultado satisfatorio e rapido, como pode ser observado
nas figuras 13 e 14. (PEREIRA, 2007)

Figura 13 - Colocagéo de placas.

Fonte: http://construirtv.com/

Figura 14- Modulos prontos

Fonte: http://www.studiocidadejardim.com.br/

32



3.8.3 Cobertura aérea

Esse tipo de cobertura se caracteriza por separar a vegetacdo da sua base, uma tela
funciona como base substituindo a funcéo do substrato ou solo para a vegetagéo, auxiliando no
seu crescimento. Favorece a estrutura devido a pouca sobrecarga, no entanto, possui um efeito
isolante menor se comparado aos outros sistemas. Ideal para o cultivo de plantas frutiferas como
maracuja ou trepadeiras. (PEREIRA, 2007)

Figura 15 - Telhado verde na Faculdade de Saude Publica (FSP) da USP.

Fonte: http://technel7.pini.com.br/

Na figura 15 podemos observar um exemplo desse sistema que foi implantado na
Faculdade de Saude Publica (FSP) da USP sobre a cupula do prédio do Centro de Educacgéo
Permanente em Salde Publica. Teve como principais objetivos a diminuicdo do calor e a
reducdo do nivel de ruido provocado em dias de chuva dentro do edificio, além de melhorar a

qualidade do ar do entorno da regido do bairro de pinheiros (TECHNE, 2007).

3.9 Politicas publicas

Em 1970 com a divulgacdo dos primeiros estudos acerca dos telhados verdes, desse

sistema que beneficiaria 0 meio ambiente, inUmeros empecilhos surgiram como a relagao
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custo/beneficio e a falta de incentivos governamentais para a implantacdo do mesmo. Tal
barreira se deu devido a falta de conhecimento sobre o termo “cobertura verde” ndo apenas na
Europa, mas no globo terrestre, pois pouco se conheciam. Bem como, ja surgiam
questionamentos relativos a infiltracGes e sistemas de irrigagdes que acrescentaria em gastos ao
cliente. Tais indagacfes sO seriam sanadas se o conhecimento sobre o tema fosse difundido,
mostrando os grandes beneficios que esse sistema construtivo proporciona. Na década de 80 e
90 um subsidio dado pelo governo alemdo e movimentos populacionais em favor da
sustentabilidade, se tornaram os principais impulsionadores na implantacdo, em larga escala,
de coberturas verdes na Alemanha. Entretanto, no Brasil, assim como em Portugal, o0s
incentivos para esse sistema ainda € timido, e em sua maioria concentram-se nas grandes
metrépoles, como S&o Paulo e Rio de Janeiro. Porém, cidades como Curitiba, ja mostram
interesse em adotar uma politica que obrigue a aplicacdo de coberturas verdes em novas
construcdes. A falta de informacdes cientificas que esclareca os beneficios da implantacao de
coberturas verdes, € uma das razdes para a falta de apoio governamental (MARTINS, 2010).

Um projeto de LEI da Vereadora Sandra Tadeu do DEM/SP, Lei n° 115/09, foi aprovado
e trata da obrigatoriedade da instalacdo dos telhados verdes em novas edificagdes no municipio
(TADEU, 2009).

O programa IPTU Verde em S&o Paulo, na cidade de Guarulhos, constituido pela Lei
Municipal 6.793/2011, que tem como finalidade uma série de beneficios fiscais para os donos
de imoveis que adotarem principios de sustentabilidade, como acessibilidade nas calgadas,
sistema de captacdo de agua da chuva, telhado verde, separacdo de residuos sélidos, utilizacédo
de energia solar e edlica e arborizacdo do terreno, prever desconto de até 20% no valor anual
do IPTU. Os proprietarios de imdveis em Guarulhos devem solicitar o desconto do IPTU Verde
na Secretaria de Financas do municipio confirmando a implantacdo das medidas sustentaveis
declaradas. O abatimento no valor do IPTU é valido por cinco anos e ja é uma realidade em
outras cidades do Brasil, como Campinas, S&o Carlos e Araraquara, em S&o Paulo, e Vila Velha,
no Espirito Santo (SPITZCOVSKY, 2011).

Recentemente a prefeitura de Salvador regulamentou o IPTU verde, uma iniciativa para
incentivar empreendimentos a realizarem acgdes e praticas de sustentabilidade, oferecendo
descontos no IPTU (DECRETO N° 29.100).

34



3.10 Custos

O custo da instalagdo de um telhado verde se compara com o de um telhado
convencional. Em muitos casos, gasta-se praticamente o mesmo valor (FEIJO, 2011).

A variagdo de prego estar em torno de R$100,00 a 150,00/m? a depender da escolha do
tipo e da regido. O custo inicial € maior que dos telhados convencionais, no entanto, o telhado
verde apresenta a grande vantagem de durar geralmente o dobro se comparado aos mesmos.
Além de proteger a laje concentrando e suportando as diferencas de temperatura e insolagéo.
(BONI, 2015)

3.11 Experiéncias utilizando coberturas verde

Com as comprovadas experiéncias positivas com o uso do telhado verde, muitas
empresas e 0Orgaos publicos estdo tomando iniciativas afim de incentivar e divulgar a
sustentabilidade, desenvolvendo um novo papel da empresa na sociedade (MIOTO; MUNIZ,
2015).

Como forma de ampliar as areas verdes no centro de S&o Paulo, o telhado verde se torna
uma solu¢do mesmo que pontual para reduzir os impactos no microclima. (CATUZZO, 2013)

Como pode ser verificado nas figuras 16,17 e 18.

Figura 16 - Telhado verde na Avenida Faria Lima em SP

Fonte: https://arvoresdesaopaulo.wordpress.com
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Figura 17 - Telhado verde dentro de edificio certificado LEED na Marginal
Pinheiros/SP.
Fonte: https://arvoresdesaopaulo.wordpress.com

Figura 18 — Telhado com gramado e flores nativas na Zona Sul de SP.

Fonte: https://arvoresdesaopaulo.wordpress.com

O projeto da Secretaria Municipal Cidade Sustentavel, intitulado ponto verde (figura

19), tem a finalidade de tornar mais confortavel a espera pelo transporte pablico. A secretéria

tem a intencdo de expandir a iniciativa em outros pontos de 6nibus da capital e em postos de

prédios publicos. (TRENTINI, 2016)
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Figura 19 -Teto verde em ponto de 6nibus em Salvador
Fonte: http://thecityfixbrasil.com

Sem espaco para areas verdes em Nova York, o Bus Roots (figura 20) criado pelo
designer Marco Antonio Cosio, tem a finalidade de sanar esse problema contribuindo para a
diminuigdo do aquecimento urbano, na absorgéo de CO2 e melhorando a qualidade de vida da
populacéo trazendo a natureza para as cidades. (SOUZA, 2010).

Figura 20 - Primeiro 6nibus com teto verde em Nova York, USA.
Fonte: http://ciclovivo.com.br

Devido ao acidente na usina nuclear de Fukushima no Japéo, que reduziu a producéo de
energia no pais. A temperatura no Japéo foi considerada a mais alta da historia em 23 cidades,
e como solucéo os japoneses criaram uma cortina verde feita de pepino e outras plantas (figura
21).
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Uma camera termografica mostrou que na parte do prédio sem a cortina, o calor era de
40,5°C e sob a cortina, 32,9°C, com esse resultado, as prefeituras do Japao estdo distribuindo

mudas para a populacdo afim de incentivar o cultivo dessa cortina. (KOVALICK, 2011)

Figura 21 — Cortina verde no Japéo.
Fonte: Jornal Nacional (2011).

4 CONCLUSAO

Com a finalizacdo desse estudo, garante-se que o telhado verde é um sistema eficaz para
os problemas ambientais que a sociedade enfrenta diariamente. Sua instalagdo, principalmente
nas grandes metrépoles, ajudaria a melhorar a qualidade de vida da populacdo auxiliando no
combate as ilhas de calor, na poluicdo do ar, na retencdo de aguas pluviais, no isolamento
térmico e acustico. Além dos beneficios estéticos, valorizando o local em caso de uma venda
futura.

Deve-se ressaltar o0s cuidados para a sua implantacdo, necessitando de
impermeabilizacdo da area e um sistema de drenagem eficiente para evitar problemas como
infiltracbes e vazamentos no local. Bem como, deve se atentar para a escolha da vegetacdo
correta para que ndo ocorra o aparecimento de pragas e que facilite a manutencdo. Além disso,
o calculo do peso estrutural é fundamental, com sobrecargas em muitos casos € preciso
primeiramente fazer o reforgo da estrutura da laje para que se tenha uma instalagéo assegurada

da cobertura verde.

38



Necessita de manutencdo, geralmente uma ou duas vezes ao ano, podendo variar
mediante a escolha do tipo de telhado (extensivo ou intensivo).
Embora o telhado verde, requer maiores cuidados se comparado com os telhados convencionais,
sua durabilidade chega a ser o dobro dos mesmos e proporciona inimeros beneficios
compensatdrios como a reducdo dos custos de energia do edificio ou residéncia.

E preciso maiores investimento governamentais no Brasil para expandir esse sistema a
outras regifes e como consequéncia havera o melhorando da qualidade de vida nos centros

urbanos.
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