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RESUMO

Telhado verde ou telhado ecolégico é uma pratica que vem se difundindo com a
construcdo civil e na arquitetura moderna que consiste na aplicagdo e no uso de
diversos tipos de vegetacdo, solo ou substrato sobre uma camada impermeavel,
sendo geralmente instalados na cobertura de Residéncias, Fabricas, Escritorios e
entre outras edificacbes. Uma e suas grandes vantagens € principalmente a de
diminuir o calor gerado pelas cidades por causa das ilhas de calor, com isso e muito
mais, este método construtivo pde em pratica a sustentabilidade, alterando a
paisagem dos grandes centros urbanos, melhorando a qualidade de vida dos
habitantes e diminuindo o aquecimento global.

Palavras-chave: Telhado verde, Telhado Ecoldgico, Edificacdes, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Green roof or ecological roof is a practice that has been spreading in civil
construction and modern architecture that consists of the application and use of
different types of vegetation, soil or substrate over an impermeable layer, generally
being installed on the roof of homes, factories, Offices and other buildings. One of its
great advantages is mainly to reduce the heat generated by cities due to heat
islands, with this and much more, this construction method puts sustainability into
practice, changing the landscape of large urban centers, improving the quality of life
of inhabitants and reducing global warming.

Keywords: Green roof, Ecological Roof, Buildings, Sustainability.
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1 - INTRODUCAO

O grande aumento da populacdo, a alta taxa de poluentes o desmatamento
desenfreado de ambientes naturais, vem trazendo consequéncias devastadoras
para 0 meio ambiente, nos grandes centros urbanos vemos e sentimos iSSo
claramente em fatores comuns do dia a dia como as mudancas radicais do clima, a
ma qualidade do ar e 0 aumento de lixo em cérregos e rios, mas iSso vem se
agravando desde a segunda revolucdo industrial tendo como um fator mais
agravante o aumento de indUstrias e a degradacdo de recursos naturais.

com o surgimento de varios métodos construtivos em torno da
sustentabilidade e a conscientizacdo populacional de que podemos fazer melhor
para n0s mesmos e para 0 meio ambiente o telhado verde e as construcdes

sustentaveis vem trazendo beneficios satisfatérios para o planeta.

Na busca por alternativas que reduzam esses efeitos e compense o0 meio
ambiente, o telhado verde surge como uma solucgéo eficiente para minimizar
0s impactos impostos pela impermeabilizagdo das grandes cidades. Sendo
ja bastante utilizado, principalmente na Europa. No Brasil esse sistema
construtivo ainda é recente, sendo mais utilizado nas regiées de Séo Paulo
e no Rio Grande do Sul, embora vem se destacando e sendo visto como
uma 6tima alternativa para as grandes metropoles. (SILVA, 2011).

Os telhados verdes sdo caracterizados pela aplicacdo de uma cobertura

vegetal sobre as edificacoes.

Segundo SILVA (2011), seu plantio é feito principalmente em coberturas
planas, porém, existem modulos disponiveis no mercado que permitem a
sua instalacdo em sistemas inclinados. Os elementos que compdem essa
estrutura sdo a laje, a camada impermeabilizante, o isolante térmico, a
camada drenante, a camada filtrante, o0 solo e a vegetagdo (ARAUJO,
2007).

Na introducdo do seu projeto vocé deve demonstrar o tema que sera
desenvolvido, justificar a importancia do estudo, delimitar o problema/hipétese,
apresentar a metodologia e mostrar os objetivos do trabalho, relacionando os tépicos
principais. Na introducdo, evita-se textos longos e antecipacdo de resultados. A
introducédo é uma das primeiras impressfes que o leitor tera sobre seu projeto, por
ISSO tem que caprichar no texto para gerar interesse em continuar a leitura do seu

trabalho.
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Dicas para escrever uma boa introducéo: apesar de ser um dos primeiros
elementos apresentados no projeto, este deve ser umas das Ultimas coisas feitas no
seu trabalho, afinal vocé precisa do seu trabalho completo para poder introduzi-lo
adequadamente. Deve ter em torno de 10 paragrafos que apresentem o tema, 0
problema de pesquisa, objetivos e metodologia. Deixe claro o que sera investigado e

porque esse tema é relevante sem se aprofundar no assunto.

1.1 - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo geral deste TCC é a elaboracdo de um projeto de um telhado
verde para uma edificacdo residencial, com o intuito de abordar o tema para que
outras pessoas possam se sentir confiantes em relacdo aos métodos construtivos.

Este trabalho apresenta informacfes suficientes de forma mais clara para a
implantacdo de coberturas verdes e exemplificar a sua utilizacdo para a populacéo
gue vive em centros urbanos, bem como conceituar e também apresentar suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens do método construtivo que
deve ser bem aproveitado, e ndo sO pelos grandes centros, mas também pelas

regides com menos areas verdes.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apresentar diferentes tipos de telhado verde aplicado em edificagdes e suas

especificacoes;

- Resumir os beneficios ambientais e viabilidade financeira em uma estrutura
de telhado verde;

- Discutir politicas de incentivo ja utilizadas para aplicacao de telhado verde.

1.3 - METODOLOGIAS

Este trabalho tem carater informativo e exploratorio sendo pesquisado na
literatura, tais como livros, artigos e monografias atuais entre outras fontes
referentes ao tema.

- pesquisas em sites e 6rgdos com énfase na arquitetura e engenharia



- leitura de assuntos pertinentes ao tema

- consulta de normas e legislacoes e etc..

11
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2 - TELHADO VERDE

2.1 - CONCEITUACAO

O telhado verde, também conhecido como telhado ecoldgico, cobertura
verde, cobertura viva, eco telhado, green-roof e outras denominagdes, representa
uma possibilidade de reduzir os prejuizos causados a natureza, sendo este um
recurso de embelezamento, conforto e protecdo térmica. (WEILER; SCHOLZ-
BARTH, 2009). Dessa forma, consistem em um revestimento vegetal na cobertura
das Construcdes, sendo as mesmas impermeaveis e representando um sistema de
escoamento de agua (LIU; COFFMAN, 2016), as quais nao possuem
regulamentacdo interna a nivel federal.

O Brasil ainda ndo possui uma legislacdo nacional para regulamentar a
instituicdo de telhados verdes, contudo, algumas normativas existem em &ambito
estadual, como em Piaui, Recife e Santa Catarina (MARQUES; BISSOLI-DALVI,
ALVAREZ, 2018).

Tassi et al. (2014, p. 141) compreendem que “os telhados verdes sao
conhecidos por converter a superficie de um telhado convencional em um espaco
multifuncional, utilizando, para isso a vegetagéo”. Os eco telhados devem ser fixados
sobre estruturas de tradicionais, podendo ser de fibrocimento, telha metalica ou
ceramica, laje de concreto impermeabilizada e outros (RIGHI et al.,2016).

Mendoncga (2015) acrescenta que a estrutura de um telhado verde possibilita
gue a parte superior do edificio seja composta por vegetacdes de coloracdo verde,
da onde se extrai sua nomenclatura, acrescentando também que somente nos
ultimos dez anos o tema recebeu relevancia na area académica.

Na conceituacdo de Teixeira et al. (2017), as coberturas vegetadas
apresentam laje impermeavel, camada de substrato para proporcionar o plantio da
planta, seu crescimento, extracdo de nutrientes e raizes, faixa de dreno e outras
bases que o constituem. Os autores compararam a qualidade da agua extraida dos
telhados verdes e tradicionais, cujos resultados demonstram que a opcdo mais
ecologica apresenta menor acidez, maior quantidade de nitrogénio, elevado
parametro pH e material organico (TEIXEIRA et al., 2017).

Para Karczmarczyk, Baryla e Bus (2014, p. 2586) os “telhados verdes

implantados em areas urbanas para aumentar a retencdo da &gua da chuva e
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retardar o escoamento, também devem funcionar para a prote¢cdo da qualidade da
agua”. As coberturas verdes sao importantes porque proporcionam um
condicionamento passivo aos prédios e outras edificacdes, causando maior frescor e
resfriamento dos arredores. Elas podem ser utilizadas em organizagfes, prédios
comerciais, casas e outras estruturas (MAGALHAES, 2015).

Tassi et al. (2014) realizou um experimento para averiguar o escoamento da
agua pluvial de um telhado verde, sendo que o volume filtrado foi 56% maior do que
aquele alcancado por telhados comuns. A 4gua escoada pode apresentar diferencas
de pH e acumulo de diferentes nutrientes, considerando os materiais que o formam,
o cuidado dispendido, espécie de vegetacdo cultivada e a contaminacdo do ar.
Podem ser compreendidos como uma estrutura que possibilita a sobreposicdo de
diversas camadas para a criagao de vegetacdo. Permite-se a sua construcao sobre
diferentes estruturas e materiais, tais como laje e telhados com pouco declive
(LOPES, 2014). Atuam como uma forma de torna mais aprazivel a condicéo
térmica, se apresentando como uma possibilidade para que as plantas, arvores e
outras espécies de vegetais possam ser novamente vistas no ambito urbano
(VALENTE, 2019).

2.2 - JUSTIFICATIVAS

O conceito de sustentabilidade na construcdo civil é garantir que antes,
durante e ap0s as construces, sejam feitas acfes que reduzam o0s impactos
ambientais, potencializem a viabilidade econdmica e proporcionem uma boa
gualidade de vida para as geracdes atuais e futuras.

Fazer com que os materiais usados sejam reutilizados, definir alternativas
para a exploracdo dos recursos nhaturais, buscar novas formas de gerar e
economizar energia sédo atitudes que ajudam a diminuir os impactos da construcao
no ambiente. Além disso, sdo fundamentais para que possa tornar 0S processos
economicamente viaveis. Logo, se hoje ha uma maior preocupagdo com a questdo
da sustentabilidade em todos os setores presente na sociedade, principalmente no

ramo da construcao civil ndo deve ser diferente.

2.3 - FUNDAMENTAGCAO TEORICA
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O telhado verde, também conhecido como telhado ecoldgico, cobertura verde,
cobertura viva, eco telhado, green-roof e outras denominacdes, representa uma
possibilidade de reduzir os prejuizos causados a natureza, sendo este um recurso
de embelezamento, conforto e protecéo térmica. (WEILER; SCHOLZ-BARTH, 2009).

Dessa forma, consistem em um revestimento vegetal na cobertura das
Construcbes, sendo as mesmas impermeaveis e representando um sistema de
escoamento de &gua (LIU; COFFMAN, 2016), as quais nao possuem

regulamentacdo interna a nivel federal.

Figura 1 — Telhado verde
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Fonte: Vantagens do telhado verde.

Mendonga (2015) acrescenta que a estrutura de um telhado verde possibilita
gue a parte superior do edificio seja composta por vegetacdes de coloracdo verde,
da onde se extrai sua nomenclatura, acrescentando também que somente nos
ultimos dez anos o tema recebeu relevancia na area académica.

Na conceituacdo de Teixeira et al. (2017), as coberturas vegetadas
apresentam laje impermeavel, camada de substrato para proporcionar o plantio da
planta, seu crescimento, extracdo de nutrientes e raizes, faixa de dreno e outras
bases que o constituem. Os autores compararam a qualidade da agua extraida dos
telhados verdes e tradicionais, cujos resultados demonstram que a opcdo mais
ecolégica apresenta menor acidez, maior quantidade de nitrogénio, elevado

parametro pH e material organico (TEIXEIRA et al., 2017).
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Para Karczmarczyk, Baryla e Bus (2014, p. 2586) os “telhados verdes
implantados em @areas urbanas para aumentar a retencdo da agua da chuva e
retardar o escoamento, também devem funcionar para a protecdo da qualidade da
agua”. As coberturas verdes s&o importantes porque proporcionam um
condicionamento passivo aos prédios e outras edificagdes, causando maior frescor e
resfriamento dos arredores. Elas podem ser utilizadas em organizagdes, prédios
comerciais, casas e outras estruturas (MAGALHAES, 2015).

Tassi et al. (2014) realizou um experimento para averiguar 0 escoamento da
agua pluvial de um telhado verde, sendo que o volume filtrado foi 56% maior do que
aguele alcancado por telhados comuns. A agua escoada pode apresentar diferencas
de pH e acumulo de diferentes nutrientes, considerando os materiais que o formam,

o cuidado dispendido, espécie de vegetacéao cultivada e a contaminacao do ar.

Figura 2 — Escoamento de agua no telhado verde

N

N
J G S5

Vegetacao

Aspersor

| Dreno

i i
\ N\
\\ ‘— -— Tubo de qucd\\

\ 3 N

>

Filtro

mba

'dqua

— Cai
\\ / ( Armazenamento)

Fonte: https://clarquiteturas.wordpress.com/telhados-verdes/#jp-carousel-168.

Podem ser compreendidos como uma estrutura que possibilita a
sobreposicao de diversas camadas para a criacdo de vegetacdo. Permite-se a sua
construgcdo sobre diferentes estruturas e materiais, tais como laje e telhados com
pouco declive (LOPES, 2014). Atuam como uma forma de torna mais aprazivel a

condicdo térmica, se apresentando como uma possibilidade para que as plantas,
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arvores e outras espécies de vegetais possam ser novamente vistas no ambito
urbano (VALENTE, 2019).

Tassi et al. (2014) realizou um experimento para averiguar 0 escoamento
da agua pluvial de um telhado verde, sendo que o volume filtrado foi 56%
maior do que aquele alcancado por telhados comuns. A agua escoada pode
apresentar diferencas de pH e acumulo de diferentes nutrientes,
considerando os materiais que o formam, o cuidado dispendido, espécie de
vegetacdo cultivada e a contaminagdo do ar. Podem ser compreendidos
como uma estrutura que possibilita a sobreposicdo de diversas camadas
para a criacdo de vegetacdo. Permite-se a sua construcdo sobre diferentes
estruturas e materiais, tais como laje e telhados com pouco declive (LOPES,
2014). Atuam como uma forma de torna mais aprazivel a condigcéo térmica,
se apresentando como uma possibilidade para que as plantas, arvores e
outras espécies de vegetais possam ser novamente vistas no ambito urbano
(VALENTE, 2019).
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3 - COMPOSICAO TECNICA DO TELHADO VERDE

E importante destacar que para o dimensionamento da construcéo do telhado
verde é necessario analisar as cargas sobre o mesmo, quando este encontra-se
seco e saturado, calculando o peso da drenagem, substrato e cobertura vegetal.

Segundo Minke (2004), um telhado verde com 10 centimetros de espessura
pesa aproximadamente 100 kg/m2. para a formacdo do telhado sdo necessarias
algumas camadas que lhe garantem sustentacdo, impermeabilizacdo e eficiéncia no
seu funcionamento. Entretanto existem diferentes formas de estruturar o telhado
verde, vamos descrever aqui as camadas conforme destaca Minke (2004): Estrutura,

Impermeabilizagéo, placas de protecdo membrana impermedavel dentre outros.

Figura 3 — Detalhamento de telhado verde
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3.1 - CARGAS

Os sistemas de telhado verde da Eco telhado possuem baixa carga. O peso
por metro quadrado podera variar conforme o sistema, a quantidade de agua do

reservatorio e tipo de vegetacdo. Em geral a carga é a partir de 80 kg/m2, Sempre
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deve ser realizado um calculo estrutural que preveja a carga da estrutura, do

substrato, da vegetacdo e também da agua da chuva acumulada.
3.2 - ESTRUTURA

O telhado deve ser estruturado sobre diferentes acabamentos, destacamos
alguns deles: Laje de concreto, Tabuado de madeira, Stell Deck, (estrutura metélica
em composicdo com camada de concreto), estrutura de madeira e bambu, estrutura
do telhado existente, entre outros materiais que tenham resisténcia compativel ao
sistema do telhado verde saturado.

Em qualquer sistema construtivo, € imprescindivel que o peso do substrato
saturado do telhado verde proposto seja calculado por um profissional (arquiteto ou
engenheiro de célculo estrutural), uma vez que eles colocam uma carga maior sobre
os edificios se comparado com um telhado convencional (plano ou inclinado).

Da mesma forma, deve-se levar em consideracdo que todos os valores de
carga devem ser baseados no peso do substrato saturado mais outras

consideracgdes relevantes.

Figura 4 — Telhado verde em steel frame
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Fonte: https://www.maahsareiaebrita.com.br/blogs/telhado-verde/.

- IMPERMEABILIZACAO
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A impermeabilizacdo da estrutura devera ser feita de acordo com a
necessidade de cada um dos materiais. € importante se atentar a essa etapa, pois a
ma execucgdo, ou uso de materiais inadequados para esse fim, pode resultar em
patologias futuras na edificacdo, Sistema de drenagem, sistema filtrante, tecido
permedvel, substrato, vegetacao.

A camada de impermeabilizacdo normalmente é construida com a funcéo de
hidro-repelentes, no sentido de evitar o contato da agua com a estrutura do telhado;
enquanto uma camada protetora também é empregada, destinando-se a retencao
da umidade e nutrientes acima da estrutura do telhado, fornecendo uma protecao
fisica contra o crescimento das raizes (TASSI et all, 2014).

Nakamura (2019) Elencou resisténcia mecanica e durabilidade como os
principais requisitos técnicos a serem atendidos pela impermeabilizacéo.
Resguardando essas recomendacdes Storte aponta solugbes comumente indicadas
para impermeabilizar telhados verdes como a manta asféltica anti-raiz, na qual um
biocida € disperso em toda a massa, e a solucdo asfaltica anti-raiz, aplicada na
forma de pintura. (NAKAMURA, 2019).
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Figura 5 — Impermeabilizacdo muito além das infiltracGes

Fonte: https://www.sindiconet.com.br/informese/impermeabilizacao-em-condominio-muito-alem-das-

infiltracoes-manutencao-infiltracoes.

- CARACTERISTICAS DE CADA CAM
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4 - TELHADO VERDE E SUAS CAMADAS

Para garantir a eficiéncia do telhado verde e evitar que este apresente
problemas como infiltracdo e outros problemas, € necessario que sua execucao

apresente as seguintes camadas:

4.1 - LAJE:

A laje sera responsavel por receber as cargas do telhado e devera apresentar
uma inclinacdo minima de 2% para garantir a drenagem da agua.

Ser& necessario projetar as coberturas com uma inclinacdo minima de 2%.

A primeira camada de um telhado verde é composta da cobertura do edificio,
gue receberd suas cargas. Para garantir uma drenagem adequada e evitar o
acumulo da agua, estes devem poder mover-se de forma fluida nesta laje, mantendo
uma inclinagdo minima de 2%. Neste caso, foi utilizada uma laje de concreto, com
acabamento semi-polido e umidade méxima de concreto de 4%, incorporando tubos

de drenagem de 4" de diametro.
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Figura 6 — Casa M

Fonte: Telhados verdes: quais sdo as camadas e como impermeabiliz4-los usando membranas

liquidas.

4.2 - MEMBRANA A PROVA DE AGUA

: A membrana impermeabilizante apresenta a funcédo de impedir a infiltracéo
da &gua para a edificacao.

Apés a aplicagdo do adesivo especial (primer) na laje, a primeira camada de
membranas deve ser localizada (neste caso, 3 mm de espessura de acabamento
liso fosco), comecando na parte mais baixa do telhado e na direcéo perpendicular a
inclinacdo. Como na instalagao de telhas, cada rolo deve ser sobreposto a 10 cm em
favor da inclinacéo.

A segunda camada de membranas (neste caso, membranas com acabamento
de cascalho com 4 mm de espessura) € instalada na primeira camada por termo

fuséo, desenrolando as suas sobreposigdes.
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Figura 7 — Membrana impermeabilizante na construcéo

<Y —Senle {b\.'/'
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Fonte: https://www.manutencaoesuprimentos.com.br/membrana-impermeabilizante-na-

construcao/#gsc.tab=0.

4.3 - BARREIRA CONTRA RAIZES

Tem a funcao de controlar o crescimento das raizes que seriam danosas para
o sistema, promovendo protecédo a perfuracdo, prevenindo danificagbes mecanicas,

tanto das raizes, quanto da cobertura. (SAVI, 2012)

Figura 8 — Barreira contra raizes

Fonte: https://www.google.com/search?q=barreira+contra+raizes&sca_esv=575180918.
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4.4 - SISTEMA DE DRENAGEM

€ aplicada uma camada de cascalho ou argila expandida com linhas
techdreno recoberto por uma manta geotéxtil Bidim para permitir a drenagem do
telhado verde. Ela é essencial, pois é responsavel pelo escoamento da agua para as
calhas nao deixando o aumento substancial no peso.

O produto Bidim Wavin ExtraDren faz o papel da impermeabilizacdo e a
drenagem em um so6 produto. Assim a camada base pode ficar até 5x mais fina,
acumulando menos peso e gerando um custo muito melhor. Ela € a escolha certa

para esse tipo de ampliagé&o.

Figura 9 — Sistema de drenagem argila expandida

.,./'/",( i o
Fonte: https://www.cinexpan.com.br/blog/index.php/2021/11/03/cobertura-com-argila-expandida-

cinexpan-veja-as-vantagens-quanto-custa-e-como-fazer/.

44.1 - ADUBOS E COMPOSTAGENS

. Substrato bokashi (compostado por micro-organismos efetivos)
Além dos compostos de origem animal e vegetal, o Bokashi também possui
micro-organismos eficientes, conhecidos pela sigla EM (efficient microorganisms, em

inglés). Existem receitas para fazer o Bokashi, como a fornecida pela Embrapa (link
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aqui), mas, para uso doméstico, compensa investir no adubo ja pronto. Existem duas
versdes: o farelado e o liquido.

. Plantas Granuladas (adubo)

Os adubos granulados tém uma liberacdo mais lenta de nutrientes, evitando
perdas e diminuindo a acidificacdo do solo. Eles sempre devem ser aplicados ou
incorporados no solo/substrato, sem contato com a parte foliar para ndo queimar as
folhas. Além disso, é necessario irrigar apés a aplicacao

. Estrume granulado (adubo)

O estrume possui varios nutrientes importantes para o desenvolvimento dos
vegetais, como 0 nitrogénio. Estudos indicam que a fertilizacdo por compostos
organicos pode trazer mais resultados do que os fertilizantes quimicos. Além disso,
se usado corretamente, 0 estrume apresenta menos riscos para o meio ambiente.

. Composto misto comercial

Os fertilizantes minerais mistos sdo resultados da mistura de dois ou mais
componentes mais simples. Um exemplo € o NPK 20-20-20, que traz uma
composicao balanceada:

e 20% de nitrogénio;

e 20% de fésforo;

e 20% de potéssio.

. Terra preta (compostado)

A terra preta € uma mistura de matéria organica e terra com o intuito de nutrir
o solo onde a planta serd plantada. Podemos afirmar, entdo, que ela tem o objetivo
de possibilitar a sustentacdo da planta, além de reter a agua e ajudar na sintese de
nutrientes.

. Substrato pindstrup (laranja)

E produzido com material fibroso natural estabilizado com turfas de
sphagnum. Este substrato tem seu contetudo baixo em fertilizantes e o pH corrigido
com calcario.

. Fibra de coco

A fibra de coco é um material natural que vem ganhando cada vez mais
destague no mundo da construcdo, devido as suas incriveis propriedades e
beneficios. A fibra de coco é obtida a partir das folhas do coqueiro e € 100% natural
e biodegradavel. Ela €& conhecida por sua alta resisténcia a umidade e as

intempéries, o que a torna ideal para a construcdo de telhados, pisos, paredes e
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muito mais. Além disso, ela é incrivelmente leve, o que facilita sua transporte e
instalacéo.

. Carcaca de arroz

Se utilizada de forma correta, a casca de arroz pode ajudar significativamente
na producao vegetal, pois:

e Melhora a drenagem e aeracédo do solo;

e Reduz a necessidade de regas frequentes quando usada como cobertura

vegetal;

e Acelera o enraizamento de sementes e estacas;

e Por ser rica em silica, aumenta a resisténcia da planta ao ataque de

doencas e pragas.

4.5 - TECIDO PERMEAVEL

Permite somente a passagem da agua para o sistema de drenagem.

Figura 10 — Tecido permeavel

3

Fonte: https://www.tegape.com.br/produto/manta-geotextil/.

4.6 - TERRA

A terra é o substrato necessario para o cultivo da cultura (planta) escolhida

para o telhado verde.
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4.7 - VEGETACAO

Essa é a ultima camada do telhado e ela € definida em conjunto com as
demais camadas, fatores como tipo, espessura do substrato sdo essenciais para
saber qual o tipo de planta poderé ser selecionada.

A Seguir alguns itens importantes de serem observados para a escolha da

vegetacao:
. Inclinac&o da cobertura
. Exposicao do vento
. Orientacao solar
. Sombra por consequéncia de outras coberturas e obstaculos
. Precipitacao local
. Espessura do substrato

A escolha das vegetacOes deve levar em conta ainda alguns outros fatores
destaca Minke (2004): Resisténcia a seca, resisténcia ao frio, altura de crescimento
da vegetacdo, tipo de substrato etc. Para telhados extensivos é importante optar por
vegetacOes que exijam pouca manutencao, pois o objetivo desse tipo de telhado &
substituir os telhados convencionais quanto a manutengao.

Desta forma a escolha da vegetacao esté ligada a regido onde seré instalado

0 mesmo, sendo necessario avaliar o clima, a incidéncia solar, 0s ventos etc.
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Tabela 1 — Tabela de op¢des de plantas

ESPESSURA
ESPECIE PORTE  MINIMADE Dipti’  ORIGEM  CARACTERISTICAS
SKYGARDEN
Grama Esmeralda < & Grande efelto estético
i forracao 4cm médio apao &
(zoysia japonica) € pouca manutencao
i Pouca manutencao
FUAA S Centos forracao 4cm médio h{latg e verde escuro
(axonopus compressus) * Atlantica
intenso
VR — N3o necessita de
2 forracao 7cm baixo Cerrado podas etem
(arachis repens) :
flores amareladas
Dmhei.rg em Penca AT 7 em ko Matq Ideal para areas
(callisia repens) : Atlantica sombreadas
N Resistente a seca
) forracao 7cm baixo Cerrado e flores de
(lantana monevidensis) .
grande beleza
Clusia arbusto 15‘crr1 nz - Mata Munto‘ornamental,
(clusia sp.) para. projecao da aixo Atlantica exige pouca
cerca-viva sombra manutencao
Podocarpo arbusto 15cmna Ideal para cercas
(podocarpus para projecao da baixo Asia vivas densas visando
macrophyllus) cerca-viva sombra privacidade
Pitangueira 3 S . Mata PYG Mot A
. arvore projecac da baixo g frutos saborosos,
(eugenia uniflora) Atlantica :
sombra atrai passaros

Fonte: https://www.skygarden.com.br/index.php/telhados-verdes/opcoes-de-plantas.
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5 - TIPOS DE TELHADO VERDE

Os telhados verdes tém sido utilizados de formas variadas ao longo dos
anos, conforme a sua composicdo e espécie de vegetacdo. Assim, criou-se a
classificagdo de telhados verdes extensivos, intensivos, semi-intensivos ou

intermediarios, de acordo com as suas espécies.

5.1 - TELHADOS EXTENSIVOS

S&o aqueles integrados por plantas com pouco peso, resistentes e capazes
de sobreviver em condic¢des climaticas instaveis, como falta de chuva, inverno rigido
e vento. Sao Uteis para a diminuicdo do escoamento da agua pluvial e ilhas de calor
gue assolam os centros urbanos, além de proporcionar o aumento da umidade
relativa do ar (BALDESSAR, 2012). Tal vegetacéo atinge a profundidade de 5 cm a
15 cm e é extremamente leve, razdo pela qual adiciona um pequeno peso ha
estrutura a qual foi construida. Podem consistir em erva, grama, musgo e outras
(PALMEIRA, 2016).

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
agua, podendo ser drenada.

Essa camada devera ser a base de materiais que eliminam a agua que sobra,
retornando em pequenas quantidade, mantendo a umidade da vegetacdo. Se esta
camada nao estiver incorporada, uma capa filtrante deve ser aplicada, impedindo
gue essa agua seja arrastada. Por ser leve € indicada também para telhados
inclinados porque 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 11 — Telhado verde extensivo

Fonte: https://fotos.habitissimo.com.br/foto/telhado-verde-residencial_1693196.

5.2 - TELHADO VERDE INTENSIVO

No que concerne os telhados verdes intensivos de irrigacdo, as plantas
podem alcancar profundidades de 15 a 90 cm, pois que constituem espécies de
plantas de maior tamanho como arvores (FERRAZ, 2012). Portanto, Lopes (2014)
acrescenta que o telhado intensivo deve conter a dimensdo minima de 15 cm e no
maximo 2 metros e dispor de inclinacdo entre 0° a 1,2° podendo reunir a carga de
1200 kg/m2, haja vista o tamanho da espessura do substrato e a quantidade de
adgua permeada. Os telhados intensivos, conforme Palmeira (2016), possibilitam
diversidade de espécies de vegetais, variando-se entre plantas de pequeno porte, 0
gue faz com que o acumulo de 4gua neste sistema seja maior do que o presente no
sistema anterior. Liu e Coffman (2016) explanam que possuem maior profundidade

em vista da necessidade de espaco para o enraizamento das plantas.
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Figura 12 — Telhado verde intensivo

Fonte: https://arkpad.com.br/telhado-verde/.

5.3 - TELHADO VERDE SEMI INTENSIVO

Os telhados verdes semi intensivos caracterizam-se pela sua situacao
intermediaria entre o extensivo e intensivo, apresentando uma profundidade superior
entre o0 extensivo, demanda uma maior capacidade estrutural, com necessidade de
manutencao e regas periodicas.

Por outro lado, permite uma maior variedades de espécies, como herbaceas,
gramineas, capins e espécies arbustivas rusticas, e por esse motivo sdo chamadas
de telhados verdes biodiversos. isso conferea a este tipo de telhado uma maior
liberdade compositiva, permitindo inclusive a produgdo em menor escala de
ecossistemas e habitats naturais, sendo mais efetivos para o aumento da

biodiversidade.



Figura 13 — Telhado verse semi intensivo
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Fonte: https://artevegetal.com.br/telhados-verdes/.
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6 - TIPOS DE SISTEMAS

6.1 - SISTEMA ALVEOLAR

Ele se caracteriza por ser feiro com placas modulares com reservatorio de
agua para captacdo e armazenamento das &guas das chuvas, diminuindo
drasticamente o0 uso de 4gua potavel para a rega e de sistemas de irrigacdo
automatizados, 0 que o torna mais sustentavel em relacdo aos telhados verdes
convencionais. Com isso, a agua fica disponivel para a planta utilizar de acordo com

a sua necessidade hidrica.

6.1.1 MODULO MANCHETA

Modulos feitos de plastico reciclado que funcionam como reservatérios que
retém a agua da chuva e mantém ela armazenada para uso das raizes da
vegetacao, diminuindo a necessidade de rega. Esse modulo também evita o contato

direto da vegetacao com a laje.

Figura 14 — Mdédulo macheta

Fonte: https://ecomutare.com/telhado-verde/.

6.1.2 - GEOMEMBRANA TEXTIL PARA DRENO
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A membrana geotéxtil serve para filtrar e drenar a éagua até os
compartimentos de armazenagem. Permite que o substrato se mantenha no lugar, e

gue a matéria organica nao se perca com facilidade.

Figura 15 — Manta geotextil

Fonte: https://fecomutare.com/telhado-verde/.

6.1.3 - SUBSTRATO LEVE

O substrato utilizado no sistema €& especial, de natureza leve para néo
sobrecarregar a estrutura e edificagdo. E rico em matéria organica para garantir a

nutricdo das plantas durante o seu enraizamento e desenvolvimento.
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Figura 16 — Substrato leve

Fonte: https://ecomutare.com/telhado-verde/.

6.1.4 - VEGETACAO DE COBERTURA

Ja a vegetacdo de cobertura do telhado verde fica a critério do cliente, mas

oferecemos opcoes de forracdes resistentes e bonitas.

Figura 17 — Vegetacdo

Fonte: https://ecomutare.com/telhado-verde/.

6.2 - SISTEMA MODULAR
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Um dos metodos mais usado é o Sistema Modular patenteado de telhado vivo
gue é constituido preferencialmente por plantas adaptadas a solos rasos, resistentes
a estiagem, de baixa manutencédo. Com peso de 50 kg/m2, pode ser colocado sobre
gualquer tipo de telhado ou laje. Apresenta modulos ja vegetados colocados lado a
lado sobre uma membrana anti-raizes e uma membrana para a retencdo de
nutrientes. Evita a erosdo do substrato nutritivo, garante drenagem perfeita, baixa

manutencao e excelente retencao de agua.

Figura 18 — Sistema modular

Fonte: https://wfixsf.com.br/modulo-para-telhado-verde.
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7 - EFEITOS ESTETICOS, PSICOLOGICOS (BEM ESTAR) E DE LAZER

Os telhados verdes possuem caracteristicas positivas no que diz respeito ao
conforto e bem estar dos seus usuarios, tanto internamente quanto externamente.
Varias pesquisas em ambiéncia mostram os resultados positivos ao se utilizarem
coberturas verdes, refletindo no estado psicoemocional dos seus usuarios.
Proporciona também atividade terapéutica, como a jardinagem em si, envolvida na
manutencdo dos telhados verdes, e a sensacdo de bem-estar por amenizar o

ambiente urbano com a utilizagdo de vegetagéo (Laar, 2001).

Figura 19 — Telhados verdes em s&o paulo
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Fonte: https://www.saopaulo.sp.leg.br/apartes-anteriores/revista-apartes/numero-7-maio2014/predios-

vivosl/.
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8 - BENEFICIOS

Segundo levantamento bibliografico, os telhados verdes apresentam inimeras

contribuicdes tanto para a sociedade, quanto para as edificacdes.

8.1 - 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
movimentacdo de particulas de poeiras e particulas de sujeira encontradas no solo,
gue sao transportados e distribuidos pelo ar, contribuindo prejudicialmente a saude
do ser humano podendo gerar problemas respiratorios, porque 0s mecanismos de
expulsdo destes poluentes ndo séo eficientes, e em casos mais extremos contribui
para a formacdo de cancer na faringe e na laringe conforme publicacdo do

Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente (2012).

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 vegetacdo absorve as sustancias téxicas e libera
oxigénio na atmosfera, havendo o bloqueio da circulagdo de impurezas.
(MINKE, 2004).

8.2 - ILHAS DE CALOR

O fenbmeno 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 movimentacéo das particulas de poeira. E caracteristica
dos centros urbanos possuirem materiais de cores mais escuras facilitando a

absorcao de calor e ndo o reflexo, com isso segundo Martins (2010), a temperatura
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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 reducéo desse fendbmeno, melhorando o isolamento térmico da edificacao,
protegendo-as contra as altas temperatura no verao e ajuda a manter a temperatura
interna no inverno e em decorréncia, dispensam o0 uso do ar-condicionado para o
resfriamento do ambiente. (CATUZZO, 2013).

Figura 20 — llhas de calor

— llha de calor
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Rural periférica central Comercial verde periférica
e MUN
EDUCALA

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/ilhas-calor.htm.

8.3 - ISOLAMENTO TERMICO

As varias camadas utilizadas na instalacdo do telhado verde garantem que o
mesmo funcione como um isolante térmico, reafirmando a ideia que com o telhado
verde é desnecessario a utilizacdo de ar-condicionado para esfriar ou aquecer o
comodo. Martins (2010), afirma que ao ser feita a cobertura da edificacdo com a
vegetacdo, o calor é impedido de chegar ao revestimento no verdo e impedido de
sair durante o inverno. Martins chama atencao para o cuidado em que se deve ter ao
escolher a vegetacado, para ndo optar por uma que durante os meses frios perdem

suas folhas.
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Segundo Lambert, Dutra e 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 obtencdo de um servigo
com baixo dispéndio de energia.

Portanto, um edificio é considerado mais eficiente do que outro se esta
edificacdo oferece as mesmas condicbes ambientais com menor consumo de
energia.” Assim o telhado verde na edificacdo é visto como uma solugdo sustentavel,
uma vez que melhora a eficiéncia energética devido a reducdo da temperatura no

ambiente interno, diminuindo a necessidade de refrigeracao.

8.4 - FILTRACAO DE AGUAS PLUVIAIS

Metais pesados como o cadmio, principal componente de baterias de
celulares, o chumbo e o cobre sdo carregados pela dgua. E segundo Martins (2010)
o telhado verde ajuda na retencdo desses compostos quimicos que além de regular
a temperatura do solvente universal, filtra as impurezas principalmente em razéo do
substrato. Assim h& maior retencdo da agua das chuvas, pois vegetagdo 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 agua da chuva, o excesso nao vai

para as ruas.
8.5 - 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¢éo
da energia sonora em energia de movimento e caldrica, reflexdo e deflexdo ou
dispersdo. 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 absorcao e reflexado sdo diminuidas de 2 a
3 dB e as frequéncias altas sédo mais bem absorvidas. (MINKE, 2004).

8.6 - BLINDAGEM DAS EDIFICACOES AOS RAIOS SOLARES
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Machado et al. (2004) afirma que os telhados verdes sé&o capazes de formar
uma camada protetora da irradiacdo solar, principalmente pelas folhas, que refletem
a radiacao e também ndo permite a sua penetracao atraves da cobertura. Ao blindar
a cobertura, um dos pontos mais vulneraveis da construgdo, é possivel entdo
melhorar o desempenho térmico da edificacao.

Segundo marais et al (2004), os telhados verdes podem acumular até 40%
da incidéncia da radiacdo solar, contribuindo para que, nos horarios, mais quentes

do dia, possibilite o conforto térmico do ambiente.
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9 - MANUTENCAO

Segundo Heneine (2008) para garantir a manutencdo e funcionalidade do
telhado verde é preciso passar pelos trés estagios: A manutencédo de instalacao, o
desenvolvimento da manutencédo e a manutengédo constante. Durante a instalacao,
no estagio de manutencdo, 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
manutencgao consiste em manter a manutencéo no decorrer da instalagdo, mantendo
0os cuidados com a vegetacdo, porém com menor frequéncia. Apos o
desenvolvimento da vegetacdo, € indispensavel os cuidados para assegurar sua
continuidade, com irrigacdo frequente; verificar se ha presenca de ervas daninhas
para que nao danifiquem a plantacdo e controlar as pragas; além de servicos como
aparar o perimetro da vegetacao.

Para o ECOTELHADO deve-se fazer uma ou duas visitas anuais no intuito de
verificar se ha a presenca de espécies indesejadas como arbéreas e em caso de
notar fragueza na vegetagao utilizar um fertilizante com algum composto organico
em pequena quantidade.

CUSTOS
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10 - CUSTOS

O custo da instalacdo de um telhado verde se compara com o de um telhado
convencional. Em muitos casos, gasta-se praticamente o mesmo valor (FEIJO,
2011). A variacao de preco estar em torno de R$100,00 a 150,00/m2 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 diferengas de temperatura e insolagéo. (BONI, 2015).
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11 - CONCLUSAO

Finalizando esse estudo, garante-se que o telhado verde € uma excelente
opcao para diminuir alguns problemas ambientais que a sociedade enfrenta com
suas vantagens apresentadas nessa pesquisa.

Contudo, deve-se ressaltar os cuidados necessarios para sua implantacao e
também contratar mao de obra qualificada junto com engenheiros (as) e arquitetos

(as) especializados no assunto.
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