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RESUMO

Os telhados verdes sdo relacionados como uma forma de esquema sustentavel. Os
proventos financeiros dos telhados verdes tém estado copiosamente discutidos por muitos
observadores. Este tema introduz com uma ampla correcdo da bibliografia sobre os
melhoramentos e custos dos telhados verdes. As hipéteses quantitativas das vantagens
pessoais e coletivos dos telhados verdes foram cumpridas, e 0os custos da duragéo de
vida dos telhados verdes do berco a sepultura foram avaliados. Os recursos presentes
claros por item de area de um telhado verde foram acessados observando os direitos
individuais, os beneficios coletivos e os custos do ciclo de vida. Uma apreciacao
semelhante foi atingida para analisar o tempo de retorno dos telhados verdes em
divergentes mercados. A pesquisa evidenciou que o custo do ciclo de vida dos telhados
verdes pode ser liquidado por proventos pessoais em um mercado adulto. Se os direitos
coletivos forem adicionados a conjectura, o preco do periodo de vida dos telhados verdes
pode ser renovado na maioria dos mercados.

Palavras-chave: Cobertura Verde; Arquitetura; Paisagismo.



ABSTRATC

Green roofs are listed as a form of sustainable scheme. The financial benefits of green
roofs have been copiously discussed by many observers. This theme introduces with a
wide correction of the bibliography on the improvements and costs of green roofs. The
guantitative hypotheses of the personal and collective advantages of green roofs were
fulfilled, and the lifetime costs of green roofs from cradle to grave were evaluated. The
clear present features per item area of a green roof were accessed by looking at individual
entitlements, collective benefits and life cycle costs. A similar appreciation was reached to
analyze the payback time of green roofs in divergent markets. The research showed that
the life-cycle cost of green roofs can be settled by personal earnings in an adult market. If
collective rights are added to the conjecture, the lifetime price of green roofs can be
renewed in most markets.

Keywords: Green Roof; Architecture.Landscape.
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INTRODUCAO

Com o passar dos tempos o crescimento populacional e as zonas cobertas por
edificios em areas urbanas criaram uma vida menos confortavel, qualidade de vida
mais baixa para as pessoas nas cidades e em maior escala afetaram as mudancas
climaticas, os desastres naturais e a sustentabilidade decrescente, pelo fato da grande
diminuicdo das areas verdes. Como uma das formas da sociedade moderna superar
esses problemas, no quadro mais amplo do desenvolvimento sustentavel, foi criado o
conceito moderno de Telhado Verde, que se diferencia em muitos aspectos da
tendéncia construtiva que esta presente na maioria das construcoes.

A carga adicional € um dos principais fatores para determinar a viabilidade e o custo
de uma instalacdo de telhado verde, a sua capacidade das plantas de sobreviverem
em um telhado verde é diretamente proporcional a quantidade de tempo de
manuten¢cdo e orcamento alocado para o projeto, especialmente nos primeiros dois
anos quando estéo se estabelecendo.

O telhado verde prova ser uma técnica promissora em reduzir a temperatura do ar
interno e proporcionando impacto ambiental nas edificacdes e no meio ambiente,
reducdes que poderiam reduzir o desconforto interno se bem construido.

Os objetivos deste trabalho s&o, trazer um estudo histérico sobre as primeras
cobeturas verdes, e sobre as atuais, também um estudo sobre suas principais
caractéristicas, classificacdes, caracterizacéo e sobre vegetacdes indicadas para se
usar no mesmo. E por fim, um estudo sobre sua aplicacdo e os principais cuidados
gue devem ser cuidados na sua construcao.

Este trabalho foi divido em trés etapas, sendo a primeira constituida estritamente de
pesquisa bibliografica, onde foram coletados dados historicos sobre o tema. Na
segunda etapa sédo apresentadas as caracteristicas gerais e 0s beneficios da
cobertura verde. Por fim, na terceira etapa é apresentando um estudo sobre a

aplicacédo pratica das coberturas verdes em edificacdes.



1.0RIGEM E EVOLUCAO DA COBERTURA VERDE

O telhado verde ou cobertura vegetal, conhecido também como telhado vivo ou
telhado ecoldgico, € um sistema que consiste nas impermeabilizacdes das lajes e de
telhados convencionais para construcéo e implantacao de areas verdes, seja eles com
plantas, ou hortalicas. Por ser instalado em lajes ou sobre telhados convencionais
possui camadas de impermeabilizacdo e de drenagem, as quais recebem o solo e a
vegetacdo indicada para o determinado projeto. Historicamente as primeiras
coberturas verdes dos quais tem relatos surgiram nas cabanas de agricultores,
cacadores e pescadores em alguns locais na Europa e América, construidas nas
declividades dos terrenos onde se tinha um grande aproveitamento das declividades.
Essas coberturas eram compostas por plantas disponiveis no préprio local, garantindo
assim um 6timo conforto térmico na edificacdo. Em muitos paises na Europa este tipo
de moradia é conhecido como “Sod Houses”, e na América como Casa Subterranea

(BUENO, 2010), na figura 1 € mostrado um exemplo desse tipo de construcéo.

- Sod houses

Figura 1

Fonte:https://ecobriefing.Wordpress.com, (2009)

Na Babilénia do século VI as coberturas verdes tiveram um grande destaque, com 0s
chamados “jardins suspensos”, que seguiam o tracado ortogonal e retangular
presentes nas construcdes e cidades mesopotamicas, eles organizavam-se de acordo
com as técnicas de arquitetura que possibilitavam desenvolver os mesmos (Figura 2).
Os jardins suspensos eram compostos por cerca de seis terracos construidos como
se fossem andares dando a ideia de serem suspensos, como 0 proprio nome sugere,



cada andar tinha cerca de 120 m?2, apoiados por colunas que chegavam a medir até
100 metros (QUINTELLA, 2012).

Figura 2 - Os Jardins Suspensos da Babildnia no século VI

| onte: https:eobriefing.wordpress.com, (2009)
O sistema assumiu muitos papéis na sociedade babilénica apdés uma consciéncia
ecologica, por exemplo em buscas de proporcionarem conforto térmico aos
ambientes das construcdes, comecaram a comportar as coberturas verdes, ou seja,
os chamados Zigurates, como também eram chamados na cidade Babil6nica, que
tinha 90m de altura e uma base de 90x90m (QUINTELLA, 2012) (Figura 3).
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Figura 3 — llustracdo dos jardins Zigurates na Babildénia no século VI

Fonte: https://ecobriefing.wordpress.com, (2009)

Mais tarde, as coberturas tinham sido vastamente difundidas em diferentes espacos
sociais do mundo, as arvores e vegetacbes de maior a dimensdo passou a ser
cuidadas nas coberturas dos edificios e prédios, e no tempo renascentista em Roma,
e pré-colombiana no México e das indias, seguidamente, no século 18, expandiu-se
para outras cidades espanholas e sob a Republica Francesa (ARAUJO, 2007). O
governo apostaria bastante nesse setor, o0 que tivera sido arranjado em
operacionalidades arquitetbnicas as atuais formas de edificacdo que tinham sido
desenvolvidas ao andamento do tempo, e na década de 1970 novos produtos tinham
sido introduzidos nesse sistema, como: produtos drenantes, membranas
impermeabilizantes, operadores de anti-raizes.

Ja nos anos 1980 o crescimento foi nas muitas constru¢des de 15 a 20%, finalizando
cerca e 10 milhdes de metros quadrados de telhados verdes alemas em 1996. Tal
desenvolvimento sO tivera sido realizavel, dentro de outras oportunidades o
entendimento e depois disso, com o0 amparo de ordens juridicas de subsidio
municipais, estaduais federais (Peck, 1999 apud ARAUJO, 2007) (Figura 4).
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Fonte:https://ecobriefing.Wordpress.com, (2009)

O uso dessas coberturas verdes atualmente ainda é bem pouco no Brasil, o sistema
vem como alternativa a sanar problemas de clima, como ilha de calor, mas também a
poluicdo. Enquanto em outros paises, tais como a Alemanha, Estados Unidos e
Canada, vém-se difundindo e fortalecendo a cada dia politicas de incentivos a adogao
dos telhados verdes, como por exemplo, incentivos financeiros diretos e indiretos,
medidas de compensacao ecoldgica e integragdo das normas para o emprego das
coberturas verdes (LOPES et al, 2007), no Brasil, esse sistema construtivo ainda nao
€ muito usado e sé recentemente as leis de incentivo por parte do governo comegaram

a surgir como forma de disseminacao desse sistema.

1.1 A cobertura verde como elemento arquiteténico

Basicamente o telhado verde é aquele coberto com plantas que resiste aos efeitos do
tempo e requer pouca ou nenhuma irrigacdo. As melhores vegetacOes para se usar
na cobertura sdo plantas nativas, vegetagfes resistentes a pragas e ao fogo. Os
telhados desse tipo tém sido muito utilizados para reduzir custos de aquecimento e
arrefecimentos, oferecendo grandes beneficios financeiros aos moradores (CORSINI,
2011). Abaixo serdo mostrados alguns exemplos de uso de coberturas verdes
edificios (Figura 5).



12

Figura 5 - Edificio Casa América

e —

Fonte: https://ecobriefing.wordpres.om, (2009
As coberturas desse tipo sdo sempre criadas com varias camadas que além de
plantas, possuem um pano de filtro, drenagens, isolamentos, bem como membranas
impermeaveis, e sua construcdo bem como toda a selecdo da vegetacdo e da
cobertura do telhado dependerd de varios fatores que influenciam bastante, um
exemplo e o tamanho dos prédios e dos tipos de telhados.

Existem técnicas diversas para construcdo de telhados verdes, mas, de uma maneira
geral, sua aplicacao tipica € composta pelas seguintes camadas abaixo seguindo a
ordem em que cada uma realiza fun¢des especificas, (BIANCHINI; HEWAGE, 2012)
(figura 6):

Telhado

Membrana a prova d’agua
Barreira contra raizes
Sistema de drenagem
Tecido permeéavel

Terra

@ -~ ® o0 T

Vegetacao
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Figura 6- llustracdo de Camadas telhado verde

AS CAMADAS DE UM TELHADO VERDE

Vegetacao
Terra
Tecido permeavel

Sistema de drenagem
Barreira contra raizes

Membrana a prova d "agua

Telhado

Fonte: CORSINI, 2011

Na atualidade, vé-se que as coberturas desse tipo vém se tornando cada vez mais
populares no mundo inteiro como por exemplo o Estudio de Artes em Londres, pois
néo so criam espacos verdes em ambientes, mas se tem uma completa transformacéo
que traz a tona a natureza bela e pura (CORSINI, 2011) (Figura 7).

Os telhados verdes em grandes prédios e sotaos, por exemplo, no norte de Londres,
capital da Inglaterra, muitas vezes parecem com grandes parques, sem contar que a
vegetacao € rica, e que ndo sO proporciona um ar limpo, mas também eles atraem a
vida selvagem, incluindo as borboletas, as abelhas e insetos, e aves que podem ser

de outra forma raramente vistas nas areas urbanas.

-
ob

Figura 7 -Estudio de Art localizado Londres

" Fonte: CORSINI, 2011
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As coberturas deste tipo sdo visualmente atraentes e criam contraste de cores
atraente mais que o concreto e aco presentes nas edificacdes. Ha exemplos também
de pessoas que se aproveitam dessa possibilidade para cultivar suas préprias frutas
e alguns legumes. A Figura 8 mostra um cultivo de hortalicas na cobertura do
Shopping Eldorado em Séo Paulo, que faz o uso da comida jogada fora que chaga a

quase 400 quilos por dia, na adubagem da horta (Folha de Sédo Paulo).

Figura 8- Shopping Eldorado em S&o Paulo transforma telhado em horta

Fonte: CORSINI, 2011

Além disso, coberturas verdes séo visualmente mais atrativas, pois proporcionam um
ambiente de bem-estar e conforto e muitas pessoas que aproveitam possibilidade de
desfrutar de hobbies que séo benéficos para a saide mental e para a diminuicdo do

estresse do cotidiano que afetam a maioria das grandes metrépoles do mundo.

1.2 Caracterizacao

As coberturas com plantas mais comuns sao feitas em coberturas planas, porém, esse
sistema pode ser aplicado em telhados inclinados, entretanto precisam ser tomados
os devidos cuidados na sua aplicacéo para garantir o resultado esperado, e para que
a vegetacao ndo deslize juntamente com o substrato. As coberturas verdes também
tém caracteristicas muito importantes, pois elas promovem solu¢fes paisagisticas
agradaveis e de baixo custo, trazendo muito mais valorizag&o para a edificagdo. Um
telhado verde é um sistema de cobertura vegetal que esta funcionalmente integrado
a uma area de telhado. Os projetos sdo especificos do local, dependendo das

condicdes climaticas; declive; acesso; capacidade estrutural e uso pretendido.
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Os telhados verdes podem ser classificados em dois tipos: extensivo e intensivo, cada
tipo exigindo uma engenharia particular. Muitas empresas também apostaram nessa
ideia de cobertura sustentavel e tivera sido arranjado operacionalidades atuais de
edificacao que tinham sido desenvolvidas ao andamento do tempo, e nos anos 1970
novos produtos tinham sido interpostos nesses sistemas como: produtos drenantes,
membranas impermeabilizantes, operadores anti-raizes.

Também no territorio brasileiro, esses tipos de cobertura verde eram pouco usados,
mas ja existem programas de sustentabilidade que o governo criou para incentivo do
Seu uso, 0s quais surgem para a utilizacao de tal sistema construtivo. Os projetos de
coberturas verdes no territdrio brasileiro sdo poucos conforme os registros histéricos,
um exemplo é o prédio que originalmente abrigava o Ministério de Educacao e Cultura,
nos anos de 1940, e que ficou conhecido como Edificio Gustavo Capanema (TOMAZ,
2005).

Na figura 9 pode se observar o Palacio Capanema,que foi tombado pelo patrimonio
hisérico, que é um exemplo de restauracao através da aplicacdo do telhado verde,sua
estrutura foi aproveitada para interagir com a vegetacao, trazendo assim um novo

designer ao edificio

Figura 9 — Cobertura Verde do Edificio Gustavo Capanema.

P

Fonte: CORSINI, 2011
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Outros pontos destaques sobre as coberturas verdes sao vistos na viabilidade de
protecdo ao meio ambiente, pois tendem a reduzir os consumos de equipamentos de
refrigeracdo de ar, e da energia elétrica, pois as temperaturas tendem a se manter
estaveis no interior das edificacdes (ECOTELHADO, 2010). H4A uma economia com
revestimentos e as estruturas dessas coberturas, iSSo ocorre por ndo se sofrer tanto
os efeitos de dilatacdes térmicas e a boa vida Gtil dessa estrutura se torna ainda mais

duradoura, pois fatores importantes de valorizacéo de ordem financeira e econdmica.

1.3 Classificacao

Ha 2 tipos de telhado verde: o extensivo e o intensivo, a cobertura intensiva € aquela
em que conseguira ser um maior cuidado e manutenc¢ao constante, carecem de uma
camada de solo mais espessa (entre 15 e 20 cm) e sdo bem mais nao leves, que suas
plantas constituem uma extensa superficie de evaporagdo, e carecem de irrigacao
observado que suas plantas pedem gquantidade extrapolada de agua. As coberturas
extensivas, por sua vez, ndo carecem de muita manutencao e cuidados depois de sua
instalagéo, sua camada de solo tem por volta de 10cm ou até menos, e comumente é
composta de plantas rasteiras e gramineas. Ja que a vegetacao no tipo extensivo nao
tem apresentado grande capacidade de evaporacdo, 0 mesmo carece de uma
camada drenante e retentora de agua & bases de produtos pré-fabricados para
desempenhar a atribuicdo de drenar a agua que jamais evapora através dessas
plantas e chegar novamente uma quantidade indispensavel a vegetacdo. A
Internacional Green Roof Association (IGRA), define as coberturas verdes intensivas
e extensivas como:
 Extensivas: tem configuracdo de um jardim, com plantas rasteiras de pequeno porte.
A altura da estrutura, descontada a vegetacao, vai de 6 cm a 20 cm. O peso do
conjunto fica entre 60 kg/m? e 150 kg/m?2 (figura 10).
E necessario colocar uma camada que retenha a agua, podendo
ser drenada, e essa camada devera ser a base de matérias que
eliminam a 4gua que sobra, ser leve é indicada também para
telhados inclinados pois devido a camada de substrato ser

pequena transfere pouca carga para a estrutura, tendo um custo
inferior ao telhado do tipo intensivo (HENEINE, 2008, p.14).
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Figura 10 - llustragédo de Cobertura extensiva
Coberturas Verdes Extensivas
6. Plantas, vegetacao

5. Substrato/solo para CV
extensiva

4. Camada de filtro permeavel as
raizes

3. Camada de drenagem e

capilaridade
2. Camada de protecéo e
armazenamento
o
flen s o 1. Pavimento de cobertura,
GO SO RS U G e o S SR isolante, impermeabilizacédo

Fonte: greendridroofs (2012)

* Intensivas: contém plantas de nivel médio a grande de uma organizacdo de 15 cm a
40 cm, a carga esperada diversifica entre 180 kg/m2 e 500 kg/m2. Este tipo de
cobertura é comumente a mais indicada para espacos no qual é tido a motivacao de
fazer areas de entretenimento em que irdo poder ser plantadas arvores e arbustos,

devendo ser um parque, ter bancos e inclusive pequenos lagos (Figurall).

Figura 11 - llustracdo de cobertura intensiva

Coberturas Verdes
Intensivas

6. Plantas, vegetacéao

5. Substrato/solo para CV
intensiva

4. Camada de filtro permeavel
as raizes

3. Camada de drenagem e
capilaridade

2. Camada de protecéo e
§ armazenamento

1. Pavimento de cobertura,
isolante, impermeabilizagéo

Ravaize o_‘.'-a‘ S
Fonte: greendridroofs (2012)
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Os custos quando comparado a esses dois sistemas pode variar muito, segundo
Hewega et al (2011). Enquanto os custos de telhados extensivos podem variar de
U$130/m2 a U$165/m2 no Canada, o telhado intensivo custa a partir de U$540/m2,
importante é destacar que os valores variam de acordo com cada regido (HENEINE,
2008).
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2. VEGETACAO E COMPOSICAO

O tema é amplo e se trata de um sistema que apresenta inumeros beneficios para o
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
impermeabilizagédo da laje e um sistema de drenagem adequado. (SILVA, 2011)
Faz-se preciso observar o clima local, devendo ser prioritarias as plantas da propria
regido, que ficam acostumadas com o clima do local, abaixaram um exemplo do
consumo da grama esmeralda, que é ideal para ser usada em coberturas verdes
devido ter altissima resisténcias a pisoteio (Figural?2).

Fi%ura 12 - Gram

a esmeralda — aplicacdo em cobertura verde

- '1' -
:

.....

Fonte: greendridroofs (2012)

A seguir sdo apresentados alguns itens importantes de serem observados para a
escolha das camadas de vegetacao:
a. Espessuras dos substratos;
Inclinacbes das coberturas;
Exposicao aos ventos;
Orientagdo solar;
Sombras por consequéncia de outras coberturas e demais obstaculos;

~ 0 o o T

Precipitacao local. Relevante frisar e diferenciar, que nos telhados de tipo extensivos
€ ideal optar por vegetacdes que exijam pouca manutencao, a objetividade de tal tipo
de telhado é substituir os telhados tradicionais, sendo assim, a prépria escolha da
vegetacdo deve estar condicionada a regido em que terd de ser instalado, sendo
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preciso considerar as condicBes do clima, a incidéncia solar, entre outras variaveis

locais.

2.1 Principais especiais aplicadas nas coberturas verdes

Existe uma imensa variedade de espécies de plantas que podem ser cultivadas em
uma cobertura verde. A escolha deve ser baseada em alguns critérios como maior ou
menor necessidade de manutengcdo e maior ou menor capacidade de absorcédo de
agua. Outro ponto importante, e que pode gerar muitos beneficios, se trata do cultivo
de frutas, verduras, legumes e plantas medicinais. Além de cumprir as funcdes
ecolégicas que se espera de uma cobertura verde, ha grande vantagem de tornar
possiveis acdes no meio social como, por exemplo, distribuicdo de alimentos para
comunidades carentes, venda dos mesmos que pode gerar uma renda extra, ou entéo
para prépria manutencéo da cobertura.

Nas coberturas verdes € possivel cultivar variados tipos de legumes e hortalicas,
como, por exemplo, alface, tomate, abdbora, couve, morango, pimenta, temperos,
além de plantas medicinais e uma infinidade de outras plantas, existem algumas
excecoes de espécies que podem ser cultivadas para auxiliar no cuidado das plantas
citadas anteriormente, estas espécies auxiliam no controle de pragas e insetos
prejudiciais ao cultivo das mesmas (NAGASE; DUNNETT, 2012). Algumas espécies
podem atuar como repelente natural de insetos, como a citronela, lavanda, alecrim e
manjericdo, que ainda pode ser usado como tempero. O alho também pode ser
cultivado e servira para obtencdo de tempero e também para repelir as pragas que
normalmente atacam os tomates, por exemplo (CICLO VIVO, 2015). Na Figura 13
podemos identificar as principais variedades de vegetacdes utilizadas no projeto de

um telhado verde.
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Figura 13 - Tipos de vegetacao que podem ser usadas no telhado verde

Espécies vegetais indicadas para aplicacao em Telhado Verde

Lambari Roxo

Clorofito Grama Amendoim

Bulbine Grama Esmeralda

Alho Social Dinheiro em Penca Clasia Grama Sao Carlos

Fonte: CORSINI, 2011
A proépria escolha da espécie a ser cuidada de uma cobertura verde é bastante

importante, uma escolha equivocada é capaz de envolver toda sua organizacao,
exemplificado em o0 uso de espécies suculentas, originarias de desertos, que tém
como qualidade uma fotossintese de pouca liberacdo de &gua, ndo sao

recomendadas para outras regides do Continente Americano

Espécies como, cacto-margarida, azulzinha, tapete-inglés, grama-esmeralda e orelha-
de-rato sdo as mais usadas, além dessas sédo usadas plantas como Boldinhos, grama
esmeralda, grama amendoim capuchinha, verbena, grama de S&o Carlos, lambaria

roxo, lantanas, vedélias, clorofitos, lambaris entre diferentes (Figura 13).

2.1.1 Vegetagao de meédio e grande porte

Os tipos de vegetacdo de grande e médio porte, geralmente sdo usadas em
coberturas intensivas que, por sua vez, precisam de uma manutencao constante. A
seguir alguns exemplos que podem ser utilizadas, Jabuticabeira, Manaca da Serra
figura, Brinco-de-indios, Patas-de-vaca, louro-pardos, Arvores Trés Marias (Figura 14
a 19).
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Fonte: CORSINI, 20

Figura 15 - Manaca da serra

Fonte: CORSINI, 2011



Figura 16 — Brinco-de-indio — Cojoba arborea
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Figura 18 — Louro pardo

Fonte: CORSINI, 2011

Figura 19 - Arvore trés Marias

Fonte: RSINI, 2011
2.2 Manejo e composicao

Relevante frisar e diferenciar que, para o calculo de dimensionamento da edificacédo
da cobertura verde, € preciso estudar todas as alternativas com respeito com respeito
ao mesmo, quando este acha-se seco e cheio, calculando o peso da drenagem,
substrato e cobertura vegetal. Em conformidade com estudos exercidos corretamente,
um telhado verde com 10cm de espessura pesa em torno de 100kg/m2 (NAGASE;
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DUNNETT, 2012). Para ter ampla competéncia na edificacdo da cobertura verde sao
requeridas outras camadas que lhe asseguram base, impermeabilizacdo e ampla
competéncia no seu bom funcionamento, mais existem distintas formas de estruturar

o telhado verde (Figura 20).

Figura 20 — Composicao de camadas da cobertura verde

1 - pavimento do telhado,
isolamento e impermeabilizacao.

2 - protecdo e camada de
armazenamento.

3 - camada de drenagem.

4 - camada anti-raiz e filtro
permeavel.

5 - camada de substrato.

6 - vegetacao.

Fonte: greendridroofs (2012)
Independentemente do tipo de telhado verde a ser aplicado, os sistemas empregados

podem variar muito, em uma aplicagdo a montagem da cobertura verde pode ser feita

diretamente sobre o telhado, aplicando as camadas na sequéncia (Figura 21).

Figura 21 — llustracéo de telhado verde aplicado em telhado | com inclinagéo

Camada Yegetal
de Grama

- i oA
Estrutura de Argila ¥ I‘{

Para absorcdo

de Agua " Camada de
; M e Terra
W A Estrutura d
strutura de
EEttha Madeira
H erna\. e
\ | W
W - )
Calh = i "ﬁzﬁ‘* Estrutura de
alna i I%_..HJ_.}
Interna EEeLa Concreto para
o@/‘ Sustentacio

Encanamentos

Fonte: greendridroofs (2012)

2.2.1 Retencéo de agua da chuva
A camada de drenagem é um material aberto e altamente drenavel que rapidamente
canaliza a agua gravitacional para a parte inferior da encosta do telhado. A camada

de drenagem é geralmente uma camada fina (cerca de 0,5 polegada de espessura)
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de rede de plastico ou pequenas camaras que recebem a agua que flui para baixo
através da midia e, em seguida, canaliza esse excesso de agua para a borda ou local
de saida do telhado, onde uma calha leva a 4gua ao nivel do solo. Ha uma série de
produtos disponiveis e algumas pessoas estdo simplesmente colocando uma camada
de 0,5 polegada de cascalho entre a membrana do telhado e a midia do telhado verde
para servir como camada de drenagem.

Como ja mencionamos, uma camada de drenagem de telhado verde é uma parte
essencial de seu telhado verde. A drenagem é tdo importante em um telhado verde
porque vocé precisa ser capaz de lidar efetivamente com grandes volumes de agua
e, a0 mesmo tempo, fornecer agua suficiente para que seu telhado verde prospere.
A camada de drenagem do telhado verde é geralmente uma membrana de HDPE.
Eles podem apresentar cavidades ou copos que coletam agua. A 4gua é retida nesses
pequenos reservatorios até que seja necessaria quando for retirada pela vegetacao
(Figura 22).

Figura 22- llustracé@o de retencé@o de dgua em cobertura verde
reservatorio de agua

manta geotéxtil

substrato

Fonte: greendridroofs (é012)

2.2.2 Vida Util da Cobertura
Um telhado verde é capaz de crescer a perspectiva de vida de um esquema de
cobertura, cobrindo os materiais da radiacéo ultravioleta e de condi¢cdes extremas do

clima, como fruto, a base do telhado pode requerer menos manutencéo, poupando
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dinheiro do proprietario em custos de substituicdo ao longo da vida util do sistema de
telhado.

Um telhado verde bem cuidado pode mais do que dobrar o nimero de anos antes que
um telhado necessite ser substituido em paralelo com um telhado padréo,
contrabalancando alguns dos custos adicionais de instalacdo. (PIERGILI, 2007).
Todavia, segundo estudos feitos por pesquisadores um telhado verde duro, em média,
50 anos, ou seja, o dobro de um telhado convencional (CLAUS, 2012).

Como resultado, uma estrutura do telhado pode exigir menos manutencéo,
economizando dinheiro do proprietario em custos de substituicdo ao longo da vida util

do sistema de telhado (Figura 23).

Figura 23 — Cobertura verde sendo cuidada pelos seus proprietarios

Fonte: greendridroofs (2012)
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3. APLICACAO

A instalacéo de coberturas verdes deve ser feita por mao-de-obra especializada, uma

vez que, para a colocacdo deste tipo de telhado sdo necessarias adaptacbes ou

modificacdo nas estruturadas das edificagOes, quando em aplicacdo em edificagbes

existentes; em caso de aplicacdo em lajes, € preciso impermeabilizar a area; e,

havendo na edificacdo existente, se faz necessario a retirada de telhas e instalacéo

de placas de compensado que funcionardo como base para a estrutura vegetal (Figura

24).

A seguir sdo apresentadas as etapas de construcao:

1.

Primeira etapa: Sdo construidas as muretas de contencdo, acima da laje
paredes de alvenarias rebocadas com argamassa e com o0s drenos ja

instalados.

Segunda etapa: Apds a constru¢cdo das muretas € aplicado na laje e nas
muretas o material impermeabilizante, sendo o nimero de vezes especificado

pelo fabricante.

Terceira etapa: E colocado o material que ira compor a camada drenante, sendo

a espessura dependendo do porte das plantas.

Quarta etapa: E colocado o material da camada filtrante, no caso mais indicado

€ uma manta geotéxtil.

Quinta etapa: E introduzida a camada de solo com a espessura relativa ao porte
das plantas, com os nutrientes necessarios para o estabelecimento das plantas

no telhado.

Sexta etapa: Enfim sdo introduzidas as mudas ou plantas que irdo compor o

futuro telhado verde (Figura 25).



Figura 24 — Aplicacéo de cobertura verde (cobertura intensiva
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3.1 Passo-a-passo de aplicacdo da Cobertura Verde

Importante destacar que antes de iniciar o processo de aplicabilidade deve se verificar

o dimensionamento de cargas sobre o telhado para poder selecionar os produtos mais

adequados para o processo de drenagem, também é necessério saber qual o peso

gue cada componente do telhado verde vai ter sobre o telhado ou laje.

A seguir apresenta-se uma sequéncia de avaliacdo e execucao de telhado verde em

edificacdes existentes:

1) O primeiro momento é o de se observar o estado das telhas, e igualmente a

2)

3)

4)

resisténcias do material. Se embora seja preciso, troque a cobertura por telhas

de fibrocimento, identificadas como duraveis para defender o peso da nova

organizagéo.

Coloca-se uma protecdo acrilica com relagdo aos véos das telhas de

fibrocimento para impedir que a umidade da cobertura verde acabe infiltrando

e oferecendo prejuizo a realmente a organizacéo de todo telhado.

Adiante, aplica-se a tinta impermeabilizante, indispensavel nesse processo

construtivo para prometer que a organizacao fique estavel e centrada e estavel.

Nesse momento, vai-se a fase seguinte, indicada a sobreposicdo das

“camadas” da cobertura.

a.

Deve-se iniciar colocando e expressando 3 camadas de lona. Adiante,
coloque os condutores de escoamento a fim de que a 4gua ndo acumule
no telhado verde.

Em cima dele, aplica-se a manta geotéxtil, que vai impedir que estas
origens do jardim crescam perpassando o limitante e acaba claramente
obstruindo o substrato de escorrer.

Depois da manta, aplica-se a camada de substrato, colocada no lugar de
terra comum para diminuir o peso depositado na organizacao.

Para terminar, colocam-se os vegetais.

Os tipos de plantas escolhidas impedem ou dificultam mais rapidamente
na sua organizacdo, seus pesos necessitam ser calculados para nao
sobrecarregarem os telhados. O ideal é escolher plantas que possuam

regimento de nutricdo e insolagéo iguais.

Fazer um telhado verde é relativamente simples, existem varios componentes

essenciais para a construcado de telhados verdes, esses componentes sdo0 muito

semelhantes, seja para um telhado comercial intensivo maior ou um telhado
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residencial, cada elemento tem um papel fundamental a desempenhar dentro do
sistema geral do telhado verde, a seguir temos cada componente e sua funcéo.
Impermeabilizagéo, pode ser uma membrana ou revestimento de betume, asfalto em
um galpdo ou alguma forma de impermeabilizacdo liquida. Barreira de raiz para
telhados verdes recomenda-se incluir uma barreira de raiz acima da camada de
impermeabilizacdo primaria para evitar que quaisquer raizes causem danos a
estrutura. Membranas de drenagem impermeaveis para telhado verde, camada de
drenagem de um sistema de telhado verde € de vital importancia. Ele lida com a chuva
e aguas pluviais, permitindo que escoe com seguranca para longe do telhado e para
calhas e canos de queda. Camada de filtro de telhado verde a camada de filtro em um
telhado verde é projetada para evitar que solo e outros substratos, bem como detritos,
encham as cavidades da membrana de drenagem. Substrato de crescimento de
telhado verde para cultivar com sucesso a vegetacdo em seu telhado verde, vocé
precisa escolher o substrato ou meio de cultivo correto. E um erro comum pensar que
vocé so pode usar solo, este ndo é o caso e frequentemente ndo € a melhor opcao.

Sendo assim seguindo cada passo de aplicagdo corretamente e conhecendo a
estrutura, sera possivel desenvolver um telhado verde bem resistente que nao trara

dando algum para a edificacdo, ao contrario serdo muitos os benéficos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo podemos concluir que o telhado verde é um modelo seguro para 0s
dilemas ambientais que a sociedade enfrenta cotidianamente, sua instalagéo nas grandes
capitais, por exemplo, beneficia a qualidade de vida das pessoas, ajudando na luta contra
as zonas de calor, na poluicdo excessiva do ar, na contencdo de aguas pluviais, no
isolamento térmico e acustico, proporcionando assim um conforto melhor para as
pessoas.

E importante se atentar para a triagem da vegetacio que sera usada para cada projeto,
para que nado tenha a aparicao de pragas que possam comprometer a sua estrutura. Além
disso, a avaliacdo do peso estrutural € crucial, pois como 0s sobrepesos em diversas
circunstancias é primordial, previamente construir o apoio da construcdo da laje para que
se haja uma fundacdo mais segura na confeccao da cobertura verde. Importante ressaltar
gue, carece de manutencéo, regularmente, uma ou duas vezes ao ano, podendo variar
mediante a escolha do tipo de telhado (extensivo ou intensivo).

Ainda que o telhado verde precise de maiores dedicacdes se contraposto com os telhados
convencionais, sua longevidade passa a ser o dobro destes e concede incontaveis ganhos
compensatorios, como a contencao dos custos de energia da edificacao.

Desta forma, o planejamento é fundamental para que se possa difundir esse novo modelo
de design, que ndo é apenas algo ilusério, mas sim real,

e que as futuras geracdes possam, herdar todo esse processo de renovacao sustentavel.
A escolha certa desde do solo, passando pela vegetacdo a ser implantada, até a
finalizacdo é um passo essencial para que possa se fazer um trabalho bem sucedido e de
exceléncia. Desde a antiguidade até os dias atuais o telhado verde sofreu diversas formas
em seu manejo, mas em momento alguma sua finalidade foi deixada pra tras, que é
renovar, restaurar e preservar.

Concluindo, é necessario aumentar o nivel de consciéncia, conhecimento e compreensao
do telhado verde por profissionais envolvidos na manutencéo e reforma de edificios, pois

€ um meio sustentavel que traz muitos beneficios a populacdo e ao meio ambiente.
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