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APRESENTACAO

Esta obra apresenta os beneficios do telhado verde, le-
vando em considercao fatores mais difundidos e tam-
bém a influéncia detalhada do telhado verde na edifi-
cacao e seus arredores.

Através de testes e avaliacdes praticas, demonstra
a reducao do escoamento superficial, o que impacta
diretamente na reducdo das enchentes, através da
infiltracdo da agua no substrato do telhado verde e
posteriormente retorna para a atmosfera através da
evapotranspiracao das plantas. As ilhas de calor, prob-
lema comum em grandes centro urbanos, também é
minimizada com a implantacao dos telhados verdes,
a qualidade do ar também ¢é impactada de forma pos-
itiva pela utilizacdo do gas carbonico e producdo de
oxigénio.

O livro ainda conta com detalhes praticos passados por
empresas do ramo, mostrando as reais barreiras da
implantacao dessa nova tecnologia, bem como as mo-
tivacOes que levam ao servico, seja em pequena ou
grande escala.

Por fim apresenta um compilado das informacgdes ob-
tidas através das analises apresentadas e de estudos
especificos para desmistificar a implantacao dos tel-
hados verdes e avaliar questdes técnicas e financeiras
para execucgao desse tipo de cobertura.

Os Autores
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Resumo

objetivo geral deste livro foi apresentar os beneficios da

construcao de telhados verdes nas areas urbanas. Com o

aumento das areas urbanas tem-se cada vez mais agre-
dido o meio ambiente, explorado recursos naturais e utilizado
energia de forma intensiva, e tudo isso traz graves consequén-
cias a natureza e a qualidade de vida do ser humano. Diante
disto, a sustentabilidade vem se tornando parte do dia a dia
da populacao, e a sustentabilidade na construcao civil vem se
popularizando, logo que a construcdo civil € um dos ramos de
atividades humanas que mais consome recursos naturais e gera
poluicdo. Para o presente livro utilizou-se pesquisas bibliografi-
cas e questionarios com empresas do ramo e usuarios do méto-
do dos telhados verdes, para tentar atingir total ou parcialmente
seus objetivos especificos que eram, mostrar a importancia da
insercao da sustentabilidade nas construgdées no mundo atual,
comparar o telhado verde e o telhado de fibrocimento conven-
cional em relacdo aos beneficios que trazem a construgao civil
e ao usuario e justificar a contribuicdo do telhado verde na di-
minuicdo de enchentes através da diminuicdo da vazao de agua
pluvial escoada. Através das anadlises dos resultados obtidos
observou-se que a realidade esta, quase que totalmente, em
conformidade com os beneficios, dificuldades e necessidades
do método, apontados pelas bibliografias utilizadas. Logo, con-
seguiu-se evidéncias ainda mais significativas de que existem
e quais sao os beneficios, as dificuldades e a importancia dos
telhados verdes para a populagao.

Palavras-chave: Tecnologias Sustentaveis. Construcdo
Civil. Cobertura Verde.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia das constantes mudancgas no cenario mun-
dial, principalmente em relacdo a agressao ao meio ambiente
através da urbanizacao, e as consequéncias catastroficas que
essa agressao tem trazido (enchentes, excesso de poluicao, es-
cassez de agua, entre outras), fala-se cada vez mais em sus-
tentabilidade e recentemente também na sustentabilidade na
construcao civil. Alguns estudos apontam a indUstria da cons-
trugao como o setor de atividades humanas que mais consome
recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando
consideraveis impactos ambientais.

A area urbana no Brasil esta em um processo de expansdo
constante, que acarreta na necessidade de remogao da cober-
tura vegetal original para dar lugar a construgdes e pavimen-
tacoes, ocasionando uma mudanga na permeabilidade natural
dessas areas que perderam sua cobertura vegetal, logo desen-
cadeando um aumento na vazao de agua pluvial drenada, sen-
do isso um dos principais fatores de enchentes, que impactam
significativamente a qualidade de vida da populacao, principal-
mente nos centros urbanos.

A preocupagao com o0 meio ambiente passou a ser con-
siderada em varios setores diferentes da sociedade, na busca
da equiparacdo entre o que a sociedade deseja, o que é pos-
sivel economicamente e o que é ecologicamente sustentavel.
Logo a Construgdo Civil, busca técnicas construtivas cada vez
mais ecologicamente corretas e que por vezes contribuem de
forma positiva na questdao econdmica, visando reduzir as con-
sequéncias ambientais causadas pelas construgdes, como por
exemplo, telhados verdes, tijolos ecoldgicos, reaproveitamento
e reciclagem de materiais, entre outros.

Visando uma melhoria em relacao a todos esses problemas
gue a urbanizacao vem trazendo, os telhados verdes, assim
como outros tipos de técnicas de construcao sustentaveis, po-
dem ser desenvolvidos nas cidades com o objetivo de minimizar
tais problemas, sendo um deles as enchentes.

Inicialmente os telhados verdes tinham somente funcao es-

[ ]
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tética na arquitetura das construgdes. Ainda que pouco usados,
os telhados verdes sao vistos como tendéncia de construcao
sustentavel, devido ao aumento da preocupacao da populacao
em reduzir os impactos ambientais causados e preservar os re-
cursos naturais, mas continuam contribuindo diretamente para
a arquitetura das construcoes, ja que esses tipos de telhado sao
uma forma de insercao de areas verdes nos centros urbanos,
trazendo um “ar de vida e modernidade”.

Podendo ser arquitetados em coberturas de qualquer tipo
de construcao (de pequeno a grande porte), os telhados verdes
traduzem-se na implantacao de solo e vegetagao em uma ca-
mada impermeabilizada sobre as edificacdes. Seus beneficios
se estendem desde o auxilio na regulacdo térmica das cidades e
também da construcdo onde estd instalado, melhoria no ar nas
proximidades ja que as plantas sintetizam o gas carbo6nico pro-
duzindo oxigénio, auxiliam no isolamento acustico, regulam a
umidade do ar, podem servir de habitat para algumas espécies
de passaros, auxiliando assim no reequilibrio ambiental e, prin-
cipalmente, contribuem na reducao do escoamento de aguas
pluviais, pois as plantas auxiliam na absorcao de agua das chu-
vas, que depois ird evaporar por um processo conhecido como
evapotranspiracdo: transpiracao + evaporagao. Esse processo é
uma das etapas do ciclo hidroldgico.

O ciclo hidroldgico é a movimentacdo continua da agua pre-
sente nos mares, na area continental (superficie, solo e rocha)
e na atmosfera. O escoamento de aguas pluviais é basicamente
a agua da chuva que ndo é absorvida pelo solo, sendo isso uma
das maiores ameacas da qualidade de vida da agua, devido ao
carreamento de particulas e substancias.

Sabe-se que os problemas gerados pelas enchentes tém
consequéncias diretas na sociedade, sendo necessario um ge-
renciamento do excesso de agua e na gestdo de aguas pluviais
urbanas. A implantacao de telhados verdes ajuda significativa-
mente nesse processo, ja que sao camadas de solo permeavel
instaladas onde ndo havia permeabilidade devido as constru-
coes. Esse beneficio de reducao da vazao de agua pluvial es-
coada, sera comprovado e registrado neste projeto, através de
estudos e testes realizados.
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Os telhados verdes podem ser também considerados via-
veis economicamente devido a economia de energia para refri-
geradores de ambiente e também a economia que se alcanga
devido a protecdo da cobertura das construgoes, evitando assim
a troca das coberturas nas manutencoes.

Tecnologia, economia, qualidade de vida e principalmen-
te sustentabilidade sao os fatores que mostram as vantagens
de se utilizar os telhados verdes, assim como outras inumeras
técnicas construtivas sustentaveis que se aprimoram cada vez
mais, por isso, a sociedade deve estar cada dia mais ciente e
aberta a aceitar as novidades que a industria, principalmente da
construcdo civil insere no mercado, ja que a tendéncia é de que
a urbanizacao continue em expansao, assim degradando cada
vez mais 0s recursos naturais. Entao deve-se ter consciéncia
de que tudo que retira-se deve ser reposto, afim de garantir a
manutencdo do equilibrio do Meio Ambiente, bem como o bem
estar do ser humano e de tudo que é vivo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Apresentar os beneficios da construcao de telhados com
sustentabilidade, nas areas urbanas.

1.1.2 Especifico

e Mostrar a importancia da insercao da sustentabilidade
nas construgoes.

e Comparar o telhado verde e o telhado de fibrocimento
convencional em relagcao aos beneficios que trazem a
construcao civil e ao usuario;

e Justificar a contribuicao do telhado verde na diminuicao

]
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de enchentes através da diminuicdao da vazao de agua
pluvial escoada.

2. EMBASAMENTO TEORICO

2.1 SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade, de acordo com Furukawa e Carvalho
(2011), define-se como todo tipo de agao que pretende atender
as necessidades atuais dos seres humanos, referentes a qual-
idade de vida no geral, sem prejudicar as geragdes que es-
tao por vir. A sustentabilidade conecta-se ao desenvolvimento
econdmico e social de uma determinada regido, sem prejudicar
de modo consideravel o meio ambiente, diminuindo o consumo
dos recursos naturais primarios, trocando-os por recursos ren-
ovaveis.

Segundo Carvalho (2013), a questao ambiental comegou
a ser abordada no inicio dos anos 1950, devido a alguns fatos
ocorridos na época, dentre eles: a poluicdo por mercurio de uma
baia no Japao, em Nagata, que trouxe consequéncias drasticas
ao meio ambiente e a populacao do pais; e o lancamento de
um livro que relatava que devido ao uso de alguns inseticidas
e pesticidas, naquele ano, nao nasceram algumas espécies de
passaros, borboletas e flores em algumas cidades americanas,
na primavera. Ao fendmeno deu-se o nome de “primavera silen-
ciosa”, mesmo nome do livro de Rachel Carson.

A partir dos fatos que aconteceram nessa época, comegaram
a se difundir entre a populacao mundial, pensamentos de
preocupacao sobre qualidade de vida, escassez de mantimen-
tos, entre outros, o que estimulou que as pessoas comecassem
a pensar nas causa e solugdes para tais impactos, ja que as
consequéncias ja eram preocupantes.

Foi sé na década de 80, com o Relatério de Brundtland
(1987) que o termo Sustentabilidade foi tema de debate e du-
rante a mesma reuniao foi definido como: “suprir as necessi-
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dades da geracdo presente sem afetar a habilidade das ger-
acoes futuras de suprir as suas”. Este foi o marco inicial para
pesquisas e estudos ao redor do mundo que levariam a rele-
vancia de se conciliar a sustentabilidade com a construcdo civil.

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

“A construgao civil € um dos ramos de maior influéncia nas
atividades socioecon6micas, porém, contribui com importante
parcela para a deterioracao ambiental.” (FURTADO, 2005, apud
FEIJO; FRANCA; CAETANO, 2013, p.3). Segundo os autores,
uma analise de dados levantados nos EUA, mostra os resultados
para a construcao civil em variados paises do mundo: utiliza-
cao de 30% das matérias primas, 42% do consumo de energia,
25% para agua e 16% para terra. Além de contribuir com 40%
da emissdo atmosférica, 20% da geragao dos efluentes liquidos,
25% da geracao dos solidos e 13% de outras liberacdes. Tais
numeros demonstram a relevancia do tema e a necessidade da
busca por acdes voltadas para a redugao do impacto ambiental
na construgao civil.

De acordo com Moraes (2013), o setor da construgao civil
tem se mostrado cada vez mais preocupado com o impacto,
tanto imediato quanto a longo prazo, que suas obras causam
no Planeta. Devido a isso a sustentabilidade vem conquistando,
no setor da construcao civil, mais adeptos da preservagao dos
recursos naturais e o que esta acarretando em investimentos
em pesquisas nas mais diversas areas da construgdo, visan-
do a descoberta de novos materiais e alternativas que causem
menor dano ao meio ambiente e tenham um custo beneficio
significativo.

Ainda segundo Moraes (2013, p.18): “a urbanizagao e a ne-
cessidade de edificar causam danos extremamente agressivos
(derrubada de arvores, retirada de gramado) ao ecossistema”.

“Atividades antrépicas (acao humana sobre a natureza)
atingem diretamente os ecossistemas e levam a danos
ambientais de maior ou menor proporgao atingindo,
assim, a estrutura tréfica (estrato autotrofico e

]
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heterotréfico) dos mesmos. Tais atividades resultam
em danos ambientais toda vez que houver modificacao
das caracteristicas bioldgicas, fisicas e quimicas em
uma dada area e afetam diretamente o ecossistema
local levando a perdas ou restricdes como a destruicao
ou a remocgao de vegetacdo, expulsdao ou extincao
de fauna, perda (erosao) do solo, assoreamento ou
contaminacdo de corpos de agua e perdas em termo
de produtividade” (POLETO, 2010, p. 183).

De acordo com Souza (2010), ja existem tecnologias sus-
tentdveis que podem ser incorporadas em qualquer tipo de pro-
jeto e fica cada vez mais claro que esses projetos sustentaveis
nao tém reflexos apenas em termos de beneficios ao meio am-
biente, como também a economia de quem os utiliza, ja que
muitas dessas alternativas tém o intuito de trazer custos benefi-
cios ou na execugao ou na sua utilizacdo no decorrer do tempo,
ou até, em ambos os casos.

Logo para diminuir os efeitos agressivos da urbanizacao e
consequentemente das construcdes e compensar 0 meio am-
biente, em varios lugares do mundo vem sendo utilizadas téc-
nicas construtivas alternativas e sustentaveis sendo, uma delas
o telhado verde, que veio para minimizar os impactos da imper-
meabilizacao do solo das grandes cidades (SILVA, 2011).

2.3 CICLO HIDROLOGICO

Como explica Tundisi (2003), a dgua é de extrema impor-
tancia para o funcionamento do planeta Terra, é o sustento da
vida, movimenta todos os ciclos e é o solvente universal. Sem
agua, o planeta seria inabitado, pois nao haveria vida. A agua
€ o recurso natural de maior importancia. O ser humano utiliza
a agua nao sb para fungoes vitais, como a maioria dos seres
vivos, mas também para produzir energia, navegar, produzir
alimentos, desenvolvimento de indUstrias e do setor agricola.
Da totalidade de agua existente na Terra 97% se encontra nos
oceanos, logo é inutilizavel para fins domésticos e para consu-
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mo, dos 3% que restam, grande parte se encontra nas geleiras
e somente 0,3% do total de agua da Terra é disponivel para
consumo do homem. Sendo essa porcentagem concentrada em
lagos, rios e continente (lencdis freaticos).

De acordo com Carvalho e Silva (2006), o ciclo hidrolégico
nada mais é que o ciclo de circulacao da agua entre a Terra e
a atmosfera, motivado principalmente pela energia solar, pela
gravidade e pela rotacao da Terra. A agua presente no planeta
se encontra em diferentes estados fisicos (sélido, liquido e ga-
soso) e em diferentes lugares (oceanos, calotas de gelo e aguas
subterraneas, entre outros). Sao 4 etapas do ciclo hidrolégico
(Figura 1) que sao de interesse dos engenheiros, sendo elas:

e Evaporacao: movimento permanente devido a energia
fornecida pelo sol para elevar a agua da Terra para a
atmosfera;

e Precipitacao: fase em que a gravidade faz com que a
agua condensada caia sobre a superficie terrestre;

e Escoamento Superficial: a 4gua precipitada escoa por
linhas de dgua até chegar em rios, que por sua vez, cor-
rem até chegarem nos oceanos;

e Escoamento Subterraneo: etapa onde a agua que nao
escoa superficialmente consegue se infiltrar em solos e
rochas, por poros, fissuras ou fraturas;

Ainda de acordo com Carvalho e Silva (2006), dentre a
porcdo de agua precipitada, apenas uma fracao chega a atin-
gir a superficie terrestre, pois parte dela pode ser interceptada
pela vegetacdo, evaporando diretamente. Existem ainda mais
duas etapas atuantes no ciclo hidroldgico, a evapotranspiracao
quando a agua infiltrada no solo é absorvida pelas plantas e
devolvida a atmosfera através da transpiracao, e a recarga dos
aquiferos quando a agua infiltrada atinge a circulagao subter-
ranea, contribuindo para o aumento das aguas armazenadas
nos aquiferos. Cobertura vegetal, altitude, topografia, tempera-
tura, tipo de solo e geologia sao fatores que influenciam direta-

mente no ciclo hidroldgico.




s
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Figura 1: Componentes do ciclo hidroldgico

Fonte: Ciclo Hidrolégico. Aguas Subterraneas e o Ciclo Hidroldgico. Dis-
ponivel em: <http://www.mma.gov.br/agua/recursos-hidricos/aguas-sub-
terraneas/ciclo-hidrologico>. Acesso em: 18 abr. 2017.

Carvalho e Silva (2006) dizem também, que mesmo que se
assemelhe a um mecanismo continuo, com a dgua movimen-
tando-se de maneira permanente e com uma taxa constante, é
na verdade bem distinto, j@ que a movimentacao da agua em
cada fase do ciclo é feita de forma bastante imprevisivel, alter-
nando tanto no espaco como no tempo. Em algumas situagoes,
determinados fendmenos sdao mais intensos que outros, como
as chuvas torrenciais que extrapolam a capacidade dos cursos
d’agua causando as enchentes e inundagdes, enquanto em ou-
tras situagdes ocorre auséncia de precipitacdo e do escoamento
superficial. Sao pontualmente estes extremos, de enchente (Fi-
gura 2) e de seca (Figura 3), que sdao mais interessantes aos
engenheiros, uma vez que muitos projetos sao desenvolvidos
com fins de protecao e remediacao contra esses extremos.
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Figura 2: Enchentes em centros urbanos
Fonte: Combate as enchentes com paralelepipedos. (2014). Disponivel em:

<https://tecparpavimentos.wordpress.com/2014/12/18/combate-as-en-
chetes-com-paralelepipedos/>. Acesso em: 14 mar. 2017.

Figura 3: Seca devido a estiagem

Fonte: Os Riscos da Estiagem (2012). Disponivel em: <http://meioambien-
te.culturamix.com/gestao-ambiental/os-riscos-da-estiagem>. Acessado em
30 de abril de 2017.

2.4 TELHAS CONVENCIONAIS DE FIBROCIMENTO

e
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Moraes (2013) diz que, devido ao baixo custo e a facilidade
de instalacao, as telhas de fibrocimento sao bastante comuns
nos telhados das edificacoes (Figura 4), que podem ser tanto
residenciais, como comerciais ou industriais. Para a execucao
de telhados de fibrocimento, deve-se seguir a NBR 7196 - Fo-
Iha de Telha Ondulada de Fibrocimento: procedimento (ABNT,
1983). Tal norma explica no decorrer de seu texto como deve
ser executado o fechamento lateral, elementos de fixagao, incli-
nacao do telhado, além de varias outras especificacdes para a
execucao do telhado de fibrocimento.

Figura 4: Telhado de Fibrocimento

Fonte: Telhados com Telhas Fibrocimento (2015). Disponivel em: <http://
www.telhados.srv.br/telhas-fibrocimento/>. Acessado em 30 de abril de
2017.

Segundo a NBR 7196 (ABNT, 1983a, p. 5), o projeto deve
atender algumas condicdes especificas, dentre elas:

e As telhas devem ser apoiadas sobre elementos
coplanares. No caso de a cobertura apresentar um
desenvolvimento poliédrico, devem ser usadas
apenas telhas de 6 mm e 8 mm de espessura.

e Seoangulo entre as faces da cobertura for superior
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a 6° [...], devem ser adotadas providéncias
especiais de vedacao nos recobrimentos das
telhas.

e N&o é permitido o uso de telhas de espessura de
5 mm em edificagdes onde a distancia do solo ao
ponto mais alto da cobertura seja superior a 7,00
m e que a distancia deste ponto ao piso subjacente
seja superior a 4,00 m.

Quanto a execucao de coberturas a NBR 7196 (ABNT,
1983a, p. 8) diz que:

e A montagem das telhas deve ser feita por faixas,
no sentido do beiral para a cumeeira.

e A sequéncia de faixas deve ser no sentido inverso
ao dos ventos dominantes na regiao.

e Para permitir uma montagem perfeita da cumeeira,
manter alinhados as ondas das telhas nas duas
aguas da cobertura.

e Nos cruzamentos de recobrimento longitudinal
com recobrimento lateral, devem-se cortar dois
cantos das quatros telhas envolvidas, para evitar
a sobreposicao de quatro espessuras, devendo
este procedimento ser estendido também as pecas
complementares.

Quanto aos cortes das telhas para evitar sobreposicao nos
cantos a Norma NBR 7.196 (ABNT, 1983a, p. 9) diz que:

e Os cortes nas telhas e pecas complementares
devem ser preferencialmente efetuados antes
delas serem igadas.

e Naexecucdo dos cortes deve-se utilizar ferramental
adequado (serra, serrote, torqués) a fim de evitar
esforcos de flexao nas telhas.
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2.5 TELHADO VERDE
2.5.1 Definicao

A definicao de telhado verde, segundo Heneine (2008,
apud MORAES, 2013, p.27), é dada pela aplicacdo de solo e ve-
getacao na cobertura das edificacdes, podendo ser elas vegeta-
cao composta por plantas suculentas e gramineas entre outras,
sendo que a escolha da vegetacao deve atender ao propdsito
do projeto e ao clima do local onde o projeto serd executado.
Essa opcdo de método sustentavel se originou devido a diversos
fatores no decorrer do tempo. Algumas civilizagdes da antigui-
dade utilizavam vegetacao nos telhados de suas construcoes,
para fins de ornamentagao das mesmas, sendo um dos mais
famosos os Jardins Suspensos da Babilonia, em 78 a.C. (Figura
5). O autor ainda afirma que os telhados verdes, comecaram a
expandir sua importancia na década de 60 na Alemanha. A par-
tir disso, foram desenvolvidos iniUmeros livros e artigos sobre o
assunto a fim de encorajar arquitetos a aderir a ideia em seus
projetos para melhoramento ambiental urbano.

Figura 5: Jardins Suspensos da Babil6nia

Fonte: Dicas Arquitetura (2016). Disponivel em: < http://dicasarquitetura.
com.br/os-jardins-suspensos-da-babilonia/>. Acessado em 30 de abril de

2017.
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2.5.2 Classificacao dos Telhados Verdes

Segundo Heneine (2008), existem 2 tipos de telhado ver-
de: o intensivo e o extensivo. O telhado de cobertura intensiva
(Figura 6) é aquele onde havera um maior cuidado e manuten-
cao posteriormente, necessitam de uma camada de solo mais
espessa (entre 15 a 21cm) e comumente sao mais pesados.
Nas coberturas ajardinadas intensivas é possivel a implantacao
de pequenas plantas até arbustos e arvores. Sao excelentes na
protecdo da impermeabilizacdo dos edificios e construcdes onde
sao instalados, ja que suas plantas formam uma extensa su-
perficie de evaporacdo, e necessitam de irrigagdo uma vez que
suas plantas requerem grande quantidade de agua.

Ja a cobertura extensiva (Figura 7) é aquela onde ndo
ha grande necessidade de manutencdo e cuidados apds sua
instalacao, sua camada de solo possui por volta de 10cm ou
até menos, e normalmente é composta de plantas rasteiras e
gramineas, capazes de se adaptarem e resistirem a secas sem
a necessidade de irrigacao. Ja que a vegetacao no tipo extensi-
vo nao tem grande capacidade de evaporacgao, ele necessita de
uma camada drenante e retentora de agua a base de materiais
pré-fabricados para desempenhar a funcao de eliminar a agua
gue nao evapora pelas plantas e retornar uma quantidade ne-
cessaria para a umidade da vegetacao.




Figura 6: Cobertura intensiva

Fonte: Telhado Verde: Um Diferencial que Vale a Pena (2015). Disponivel
em: <http://www.homedecore.com.br/telhado-verde-um-diferencial-que-
-vale-a-pena/>. Acessado em 25 de setembro de 2017

Figura 7: Cobertura extensiva

Fonte: Telhado Verde. Disponivel em: <http://www.newhome.com.br/ht-
mls/ekohome/Telhado/telhado_verde.htm>. Acessado em 25 de setembro
de 2017.
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Segundo a IGRA (International Green Roof Association), 0S
telhados verdes podem ser de trés tipos:

e Extensivo: tem configuracao 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/m2 e 150 kg/m?2;

e Intensivo: comporta plantas de nivel médio a grande
em uma estrutura de 15 cm a 40 cm. A carga prevista
varia entre 180 kg/m2 e 500 kg/m?2;

e Semi-intensivo: Esse tipo intermediario tem vegetacao
de porte médio plantadas num sistema de 12 cm a 25
cm. Pode exercer uma carga de 120 kg/m2 a 200 kg/
m2.

2.5.3 Composicao

De acordo com Baldessar (2012), o telhado verde tem
como objetivo a colocacdo de plantas sobre a cobertura de con-
strucdes. Para o bom funcionamento desses telhados verdes, a
cobertura da edificacao na qual ele sera instalado devera rece-
ber um cuidado e/ou um tratamento impermeabilizante, barrei-
ra anti-raizes e um sistema eficiente de drenagem. A National
Roofing Contractors Association (EUA) lancou o NRCA Green
Roof Systems Manual (2007), este manual nada mais é que um
informativo técnico sobre como devem ser projetados e instala-
dos os sistemas de qualidade para telhados verdes.

O NRCA explica como é uma cobertura verde, a vegetagao
instalada em um substrato, colocado em qualquer nivel imper-
meabilizado da estrutura. Suas camadas sao constituidas de
impermeabilizacao e seus componentes associados, tais como,
a barreira de protecdo das raizes, uma camada de drenagem,
uma camada de isolamento térmico, substrato e plantagdes. A
tecnologia dos telhados verdes nao deve ser obrigatoriamente
ligada a edificag0es que ainda serdo construidas, nada impede
gue uma edificacao existente receba um telhado verde, visto
que, se verificado que a resisténcia da estrutura atende a car-
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ga do telhado verde pode-se preparar tal estrutura, adequa-
damente como explicam os manuais. Portanto uma estrutura
ja existente, pode também, ser reformada e reforcada para a
instalagdao de um telhado verde.

Telhados com plantio de vegetacao sao mais comuns em
coberturas planas. Entretanto, essa técnica pode ser explorada
em telhados inclinados, desde que tomados os devidos cuida-
dos para garantir a integridade do telhado verde, para que a ve-
getacao nao deslize juntamente com o substrato. Os meios de
evitar esse deslizamento da vegetacao com o substrato variam
de acordo com a inclinagcao da cobertura e também de fatores e
dados climaticos, do lugar onde a cobertura sera instalada. Nao
existe um limite de inclinagao exato especificado para poder ou
nao receber uma cobertura verde, porém telhados com inclina-
cao de 15-20° nao apresentam problemas ao serem ajardina-
dos. Contudo, se houver um aumento excessivo na inclinacao
do telhado, a cobertura verde perde a viabilidade, tanto econ6-
mica quanto estética. (SCHUNCK et al., 2003).

Minke (2004) classificou os telhados verdes de acordo com
suas inclinagdes (Quadro 1).

Inclinagao Classificagao
até 3° ou 5% telhado plano
de 3° a 20° ou 5% a 35% telhado de encosta
de 20° a 40° ou 36% a 84% telhado com declive
acima de 40° ou 84% telhado ingreme
Quadro 1 - Classificagao dos TeIhad~os Verdes de acordo com sua inclina-
gao.

Fonte: Tecttos verdes. Planificacion, ejecucidon, consejos practicos. Editorial
Fin de Siglo, Montevideo, Uruguay, 2004.

Minke (2004) ainda menciona que, telhados com inclinagao
até 20° ou 35%, chamados telhados de encosta suave, normal-
mente ndo necessitam de contencao contra o deslizamento da
vegetacao com o substrato, para as demais inclinagoes, é su-
gerido uma forma de contencao para cada tipo de classificacao.
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De acordo com Cantor (2008, apud BALDESSAR, 2012,
p.38):

“Para definir seus componentes, faz uma alusao das cama-
das do telhado verde as finas camadas de um sanduiche (Figu-
ra 8), onde a camada superior seria a da vegetacao e a inferior
seria a plataforma do telhado. Assim de cima para baixo, estas
camadas incluem: a vegetacao (6), substrato (5), filtro de teci-
do de drenagem e camadas de retencao de agua 4), camada de
protecao da raiz (3), isolamentos (2), impermeabilizacao e um
terraco ou pavimento (1).

Figura 8: Composicdo de telhado verde

Fonte: Telhado verde e sua contribuicdo na redugdo da vazdo da agua plu-
vial escoada (2012). Disponivel em:

<http://www.prppg.ufpr.br/ppgecc/wp-content/uploads/2016/files/disser-
tacoes/d0168.pdf>. Acesso em: 14 mar. 2017.

Araujo (2007) apresenta a composicdo da estrutura de uma
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cobertura verde, onde sao utilizados os seguintes elementos:

a) laje: é o componente estrutural onde deve-se conside-
rar as cargas (permanentes e acidentais), pode-se tam-
bém utilizar um outro suporte estrutural;

b) camada impermeabilizante: é a protecdao do elemen-
to estrutural para infiltracdes, podendo ser utilizados
materiais variados como betuminosos e sintéticos;

c) isolante térmico: depende da incidéncia de energia
solar que a cobertura absorve. O poliestireno extrudado
é um dos materiais comumente utilizados como isolante
térmico;

d) camada drenante: é a camada que da vazao ao exces-
so de agua no solo, pode ser formada de argila expan-
dida, brita ou seixos de diametros semelhantes, € um
elemento fundamental para o sistema. Tem espessura
variada entre 7 cm e 10 cm. Na Europa utiliza-se com
frequéncia elementos industrializados a base de polie-
stireno, pois estes também apresentam caracteristicas
de isolantes térmicos;

e) camada filtrante: impede que a agua das chuvas leve
as particulas de solo do telhado verde, normalmente
usa-se uma manta geotéxtil;

f) solo: substrato organico que deve ter uma boa drena-
gem, preferivelmente um solo ndo argiloso que apre-
sente uma boa composicao mineral de nutrientes para
o desenvolvimento das plantas, a espessura pode variar
de acordo com o tamanho das plantas, de forma que
guanto maior forem as plantas maior devera ser a sua
profundidade do solo;

g) vegetacao: para a escolha de uma vegetacao adequa-
da é importante conhecer o clima local onde sera instal-
ado o telhado, o tipo de substrato a ser utilizado e o tipo
de manutencdo que sera praticada no telhado verde.
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2.5.4 Manutencao em Telhados Verdes

Segundo Serra (2010) em uma matéria no jornal Extra, a
manutencao que um telhado verde exige € a mesma de um jar-
dim normal, apenas cuidar das plantas.

Heneine (2008) diz que existem trés estagios de ma-
nutencao para garantir um maior tempo de aproveitamento da
funcao da cobertura verde e da preservacao da estética da mes-
ma, sao eles:

e Manutencao de instalacao: é a manutencdo re-
sponsavel por fazer “vingar” as plantas apds a insta-
lacao, essa etapa tem normalmente a duragao de um
ano. No decorrer desta etapa é necessario manter as
plantas com a quantidade de dgua necessaria durante os
periodos mais secos, e também é consideravel realizar o
replante de plantas que venham a faltar ou morrer.

e Desenvolvimento da manutencao: é a etapa que
ajuda o desenvolvimento das plantas antes de elas
tomarem totalmente a area do telhado. Se assemelha
a manutencao de instalacdo, porém com menor inten-
sidade.

e Manter-se a manutencgao: essa etapa se inicia apos
as plantas estarem totalmente desenvolvidas na area do
telhado verde, quando a cobertura necessitara de ma-
nutencao com uma periodicidade de uma ou duas vezes
por ano. Nessa manutencado é feita a poda das plantas,
a retirada de ervas daninhas, remocao anual de mate-
rial organico, para gramas e ervas. Nos telhados de co-
bertura intensiva ha necessidade de maior periodicidade
nas manutengoes.

De acordo com Cabrera (2014) em colaboracao para a Fo-
Iha de S. Paulo, ha maior necessidade de impermeabilizacao das
lajes devida a presenca de terra, por isso recomenda-se que
a cada dez anos todo o telhado verde seja removido para que
seja feita a manutencao da impermeabilizacao, evitando assim
o aparecimento de fissuras e infiltragdes. A manutengao com
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irrigacao e poda pode vir a ser diaria, dependendo das plantas
escolhidas para a cobertura verde.

Conforme matéria da Revista Zap Imoveis (2014), a fre-
quéncia de manutencdo é determinada pelo tipo de vegetacdo e
expectativas estéticas do proprietario:

Alguns pontos devem ser analisados pelo menos uma vez
por ano:

1. Drenagem: checar se os bocais dos drenos tém pas-
sagem livre da agua;

2. Adubacao: dependendo da espécie cultivada, checar a
necessidade de adubacao de reforgo nutricional;

3. Plantas invasoras: é recomendada a retirada de plan-
tas invasoras que possam danificar a drenagem ou a
estrutura de suporte;

4. Corrosao: no caso de calhas, telhas e outros materiais
metalicos, checar resisténcia a corrosao.

2.5.5 Beneficios do Telhado Verde

De acordo com Baldessar e Tavares (2012), a aplicagcao dos
telhados verdes em edificagdes é devida, principalmente, pela
conscientizacdo dos seus varios beneficios, que sao especial-
mente a reducao da ilha-de-calor urbano, a melhoria da quali-
dade do ar, a formacgdo de novos habitats reforcando o ecossis-
tema, a melhoria da estética da arquitetura, a recuperacao do
espaco de zoneamento, a reducdao do consumo por aparelhos
utilizados para aquecer e resfriar ambientes, o beneficio acusti-
co com a reducdo de ruidos externos devido a sua espessura e
caracteristicas da sua vegetacao e substrato, o beneficio da du-
rabilidade da estrutura e a reducao da agua de chuva escoada.

Conforme Moraes (2013), na Europa e em muitos outros
paises, os telhados verdes sao usados para contribuir na di-
minuicdo do consumo de energia elétrica com equipamentos
reguladores de temperatura, como ar condicionado e calefado-
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res, isto porque a vegetacao reflete e absorve a radiacao solar,
sendo assim excelente isolante térmico e o substrato também
auxilia como uma barreira de passagem de calor.

Segundo Pouey et al. (1998), no Brasil o uso de coberturas
verdes como solugdo térmica ainda ndo é popular, entretanto
em varios paises da Europa, como a Alemanha (Figura 9), a
Italia, a Inglaterra, a Dinamarca, e também em paises como
o Japdo, as varias vantagens, tanto técnicas como estéticas ja
sao amplamente conhecidas, tornando assim o uso dessa alter-
nativa ja bastante difundido em tais lugares.

Figura 9: Teto verde de Stuttgart na Alemanha

Fonte: Sustentabilidade - Design Verde (2011). Disponivel em: <https://
blogdopetcivil.com/2010/08/26/>. Acessado em 7 de maio de 2017.
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2.5.6 Telhado Verde e Sua Reducdo na Vazdo da Agua
Pluvial Escoada

Costa et al. (2012), dizem que o Brasil necessita de alter-
nativas para reducdao do escoamento das aguas pluviais, ja que
ap6s o novo modelo de producdo agricola, na década de 70,
aconteceu uma significativa migracao da populacao do campo
para a zona urbana, o que acarretou em um crescimento exag-
erado da mesma. As mudancas nas condicdes naturais das ba-
cias hidrograficas € uma das consequéncias desta urbanizacao
acelerada e sem planejamento.

Em decorréncia da urbanizacdo surgiram novas obras de
engenharia, como por exemplo, edificacdes, pavimentacao de
ruas, construcao de calcadas e para dar lugar a todas essas
obras, foi necessaria a retirada de boa parte da cobertura veg-
etal original das areas que foram urbanizadas, o que causou a
reducao da permeabilidade natural do solo destas areas. Gracas
a essa reducao de area de solo permeavel, ocorreu também
uma diminuicdo na infiltracdo de agua precipitada, o que desen-
cadeou no aumento significativo do escoamento superficial de
aguas pluviais, o que ocasiona as enchentes.

“Durante e apos fortes chuvas, os materiais de planta, sub-
strato e a camada de drenagem projetada em um telhado verde
podem absorver quantidades significativas de precipitagao e es-
coamento de aguas pluviais. ” (CANTOR, 2008)

Segundo Baldessar (2012, p.57), citando CANTOR (Bureau
of Environmental Services, Portland, Oregon, 2008):

“Este estudo foi feito na cidade de Portland (EUA),
onde houve retencdo do volume da agua entre 10-
35% durante a estacdo chuvosa e 65-100% durante
a estacdo seca. Ha reducdo do pico de fluxo, ou
seja, em todas as tempestades é reduzido os picos
de vazdo. Constatou-se que 13 a reducdo da taxa de
drenagem pode ser a cerca de 35%. Em decorréncia
destes estudos, a tecnologia de telhado verde estd
cada vez mais recebendo a aprovacao na gestao de
aguas pluviais”.
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Ainda segundo Baldessar (2012, p.57), citando a pesquisa
sobre Coberturas Verdes Leves (CVL's), desenvolvida por Cunha
e Mediondo (2004) na Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC) da Universidade de Sao Paulo (USP):

“A pesquisa apresentou capacidade de absorcao
de agua pluvial, partindo de um solo seco, de
aproximadamente 14 mm e ainda demonstrou
ser capaz de absorver a agua pluvial no momento
de maior intensidade de chuva. Os pesquisadores
concluiram que este resultado comprova que a
CVL gera o retardamento no escoamento de aguas
pluviais equivalente a 14 mm de chuva, se comparado
com uma cobertura tradicional, onde a maior parte
deste montante seria destinada diretamente a rede
publica de drenagem urbana, ocasionando um super-
fluxo que pode gerar inundagdes. Assim, a pesquisa
demonstrou a eficacia de telhados verdes no que
tange ao combate e prevengao de enchentes”.

Baldessar (2012, p.58) diz que: “os sistemas de captagao
de agua de chuva podem ser dimensionados de tamanho me-
nor, eliminando em muitas cidades a necessidade da construgao
de grandes reservatérios, subterraneos ou ndao, para armazenar
0s excessos de agua que ocorrem em dias de grande pluviosi-
dade.”.

Cantor (2008) afirma que, para se obter um efeito signi-
ficativo no impacto na bacia de um sistema de drenagem de
aguas pluviais, seria necessario a unidao de uma série de telha-
dos verdes. Quantidades significativas de telhados verdes para
gue haja essa unido ja vem sendo modeladas em varias cida-
des, como Winnipeg (Canada), Toronto (Canadd) e Washington
DC (EUA). Nesta situacdo a vegetacdo € que permite a evapo-
transpiracao sazonal, por meio do uso de diferentes espécies de
vegetacao que tém seu ciclo de vida varidvel com a estacao do
ano.

Estudos realizados por Costa et al. (2012), concluem que
utilizar cobertura verde em edificacbes é uma forma de me-
Ihoria no gerenciamento de bacias hidrograficas e é eficiente
na reducdo e atraso do escoamento superficial. Além disso, tal
sistema contribui para que um menor volume de aguas pluviais
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seja lancado no sistema de drenagem urbana, ja que boa parte
da agua da chuva ficara retida no solo do telhado verde.

O telhado verde pode ser implementado sobre a cobertura
ja existente ou nova, se o telhado verde for executado sob uma
estrutura que nao foi especificamente projetada para o mesmo,
deverdo ser feitos calculos para avaliar se a estrutura suportara
a carga do telhado verde e se havera necessidade de modifica-
coes a fim de adaptar o projeto estrutural da edificagao, aten-
tando-se que deverao ser previstas cargas adicionais devido a
manutencdo do sistema em fungao do solo que ird se saturar
com as aguas das precipitacdes, ficando assim mais carregado.
Tal inovacdo é de grande interesse para regides urbanas onde é
comum a ocorréncia de enchentes, pois os telhados verdes au-
xiliam na redugao das demandas que os sistemas convencionais
de drenagem urbana deveriam suportar, o que é um beneficio
tanto econdmico na parte dos custos de funcionamento, assim
como pode diminuir as enchentes.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foi realizada, ini-
cialmente, uma revisao bibliografica para melhor esclarecer o
gue a bibliografia expde em relacao a telhados verdes em geral.
Desta maneira foi apontado o motivo dos telhados verdes terem
surgido, qual a forma de implantacdao do método, sua necessi-
dade de manutencgao e os principais beneficios de se implantar
telhados verdes em edificagdes. Para tal foram utilizadas obras
literarias, artigos, monografias, dissertacdes, teses e conteudo
online referente ao assunto.

Apds a revisao bibliografica foram desenvolvidos questio-
narios na plataforma Google, onde empresas e profissionais
que trabalham com o método de telhado verde (ANEXO I) e
usuarios do método (ANEXO II) puderam responder sobre os
atrativos, os beneficios e algumas outras questdes ao redor da
instalacao e utilizacao de telhados verdes em edificacdes. O
questionario era do tipo multipla escolha e os questionados po-
deriam adicionar mais opcoes de resposta.
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Tendo as respostas dos questionarios, foi possivel desen-
volver analise de dados de maneira a comparar se o que ante-
riormente encontrado em revisao bibliografica, sobre o método
de telhado verde e seus beneficios, estava condizente com o
que dizem os profissionais da area e os usuarios do método.

Em relagdao ao objetivo do trabalho, trata-se de uma pes-
quisa exploratoéria, segundo Gil (2010, p. 27):

“Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas
a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta
de intuicGes. Seu planejamento €&, portanto, bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos
mais variados aspectos relativos ao fato estudado”.

Selltiz et al. (1967, p. 63, apud GIL, 2010, p. 27), explica
que na maioria dos casos, essas pesquisas envolvem:

“(a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que
“estimulem a compreensao”.

Dentro da pesquisa exploratdria, segqundo os métodos em-
pregados, podemos classificar como um levantamento biblio-
grafico, que de acordo com Gil (2010, p.35) se trata de:

“As pesquisas deste tipo caracterizam-se pela
interrogacao direta das pessoas cujo comportamento
se deseja conhecer. Basicamente, procede-se a
solicitacdo de informagbGes a um grupo significativo
de pessoas acerca do problema estudado para, em
seguida, mediante andlise quantitativa, obterem-se
as conclusoes correspondentes aos dados coletados”.
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4. ANALISES DAS PESQUISAS IMPLEMENTADAS
4.1 RESULTADOS

4.1.1 Empresas e Profissionais do Ramo De Telhado
Verde

Neste questionario foram obtidas as respostas de 3 empre-
sas e/ou profissionais do ramo de telhados verdes. E os resulta-
dos foram os seguintes:

Questao 1: Quais os chamarizes oferecidos aos clientes
para a escolha do método?

0 05 1 15 2 25
mA invacdo técnologica
Avalorizacio do imdvel pela questio estética
ol elhora do desempenho térmico e aumento da area Util da edfficacio
oA guestdo sustentavel associada a consciéncia ambiental
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Questdo 2: Quais etapas da implementacdao de um telha-
do verde apresentam maiores dificuldades?

&

0 05 15

oA valorizacdo do imdvel pela questao estética  @Execucdo  ©Projeto

Questao 3: Que tipo de vegetacao é mais utilizada nos
telhados verdes?

=]

05 1 15 2 25
mTodos podem ser utilizados, a depender da espessura do substrato escolhido pelo cliente.

BForracdes diferentes de grama
Hortas
mArbustos

OGramineas
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Questao 4: Ainda em relagdao a questao anterior, qual o
fator de escolha da vegetagao?

0 05 1 15 2 25

mGrau de manutencio

1 Depende do grau de pisoteio que o cliente exigira que as plantas suportem
@ Uso do telhado verde pretendido pelo cliente

0 Escopo do projeto
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Questao 5: Quais os beneficios que este método pode
trazer para uma edificagao?

0 05 1 15 2 25 3 35
DProtecdo estrutural em termos de minimizagdo da concentracio calor e precipitacbes
olsolamento aclstico
mEconomia devido ao reaproveitamento de 3gua pluvial
BEconomia devido a regulaco térmica pelo menor consumo de energia elétrica
OReaproveitamento de agua pluvial

Proporcionar um ambiente de lazer
mEstética

DRegulacio térmica

Questao 6: O custo do método telhado verde é superior ao
custo do método convencional (ex.: fibrocimento) em cerca de:

e Resposta Empresa 1: Depende de varios fatores, como
area, projeto, tamanho do telhado, tipo de vegetacao e
substrato.

e Resposta Empresa 2: Depende de cada projeto.

e Resposta Empresa 3: O preco do método vai variar de
acordo com o projeto, a area, que vegetacao o cliente
vai escolher, se € uma edificacdao ja existente que sera
adaptada ou uma nova edificacao, entre outros fatores.

-]
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Questao 7: Em média, em quantos anos se da o retorno
do investimento?

Resposta Empresa 1: Como ja dito na questao ante-
rior, o investimento depende de varios fatores, logo o
retorno também dependera do valor investido.

Resposta Empresa 2: Entre 0 e 5 anos.

Resposta Empresa 3: O tempo de retorno do investi-
mento dependera do valor investido.

Questao 8: Quais as principais diferencas de projeto e ex-
ecucao em relacao a um telhado convencional de fibrocimento?

Resposta Empresa 1: Desenvolvimento de projeto
executivo levando em conta estrutura, impermeabili-
zacao, drenagem e paisagismo. A impermeabilizagao,
como em qualquer parte da obra, deve ser feita por
profissional qualificado.

Resposta Empresa 2: Ao ver da nossa empresa, 0 mé-
todo é de projeto e execucao simples e ndo ha muitas
diferengcas em relacao ao convencional.

Resposta Empresa 3: Nao existem diferencas signifi-
cativas, basicamente é o dimensionamento da estrutura
para suportar o telhado verde e a implantagao do mes-
mo.

Questao 9: O que leva a necessidade de manutengao no
telhado verde e de quanto em quanto tempo deve ser realizada?

Resposta Empresa 1: Limpeza dos canteiros de er-
vas espontaneas, poda de mudas para manutengao de
paisagismo original, substituicao de plantas mortas,
adubacao e controle do pH. Recomenda-se, pelo menos,
bimestralmente.

Resposta Empresa 2: Plantas sdao seres vivos e como
tal precisam de cuidados. Quando as espécies especifi-
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cadas sao adequadas ao local a manutencao pode ser
bem reduzida, a cada dois ou trés meses, mas nao ha
jardim sem manutengao.

e Resposta Empresa 3: A manutencdo dos telhados
verdes é simples e facil. E como um jardim normal em
“terra-firme”, com cuidados semelhantes.

Questao 10: Ha quanto tempo a empresa esta no ramo de
telhados verdes e porque escolheu este ramo?

e Resposta Empresa 1: 5 anos. A infraestrutura verde
faz parte das diretrizes de projeto para uma arquitetura
bioclimatica.

e Resposta Empresa 2: 4 anos. Escolhemos para pod-
er fornecer aos clientes um novo produto diferenciado,
com qualidade e que agrega valor para o imovel.

e Resposta Empresa 3: 7 anos. Oferecer qualidade e in-
ovacao nos produtos e servigos prestados, estimulando
as praticas sustentaveis.

4.1.2 Usuarios de Telhado Verde

Neste questionario foram obtidas as respostas de 4 usua-
rios de telhados verdes. E os resultados foram os seguintes:
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Questao 1: Porque razao escolheu aplicar este método em
sua edificagao?

=
=
4]

1 15 2 25 3 35 4 45
mValorizacAo do imdvel pela questio estética?

Blnovacao técnologica

HMelnora do desempenho térmico

BAumento da drea Util da edificacio

OQuestio sustentavel associada 3 consciéncia ambiental

Questao 2: Quais foram as dificuldades encontradas em
relacdo ao método?

o 05 1 15 2 25 3 35
o Como fomos nds mesmos que fizemos o servico; o dificil foi o esforco
EEncontrar mao-de-obra especializada

mFazer “vingar” no inicio. Demandou instalar um sistema de irrigacdo automatico
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Questao 3: Na sua opinido, quais as principais diferencas
em relacao a um telhado convencional (Ex.: fibrocimento)?

0 05 1 15 2 25
00 projeto DA execucdo
@A estrutura mVantagens em todos os sentidos
00 valar @ Manutencio apas implantado o sistema

olmpermeabilizacio

Questao 4: Qual tipo de vegetacao adotada?

=]
=
[A4]
—
__l
[Ay]
%]
o]
[&y]
[1%)

35

mArbustos mHaortas mGramineas mAnvores frutiferas
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Questao 5: Ainda em relagao a questdo anterior, qual foi o
fator de escolha da vegetacao?

0 05 1 15 2 25 3 35

@ Grau de manutencao

CArranjo paisagistico; biodiversidade

mEstética

o Possibilidade de consumo de alimentos produzidos (hortas e avores frutiferas)
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Questao 6: Quais os beneficios que este método trouxe
para a edificacao?

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
mRegulacio térmica
Estética
EPFroporcionar umambiente de lazer
mReaproveitamento de gua pluvial
mEconomia devido a regulacio térmica pelo menor consumo de energia elétrica
Economia devido ao reaproveitamento de Agua pluvial
Blsolamento aclstico
o Protecdo estrutural em termaos de minimizacdoe da concentracio de calor e precipitaces

Questao 7: O que leva a necessidade de manutencao no
telhado verde e de quanto em quanto tempo deve ser realizada?

e Resposta Usuario 1: Retirada de plantas que nao
fazem parte do telhado uma vez por més.

e Resposta Usuario 2: “Poda”, especialmente junto
as calhas. Irrigacdo 2 vezes ao dia em estacdes mais
quentes.

e Resposta Usuario 3: Fazemos manutencgdes periodi-
cas.

e Resposta Usuario 4: Aparecimento de pragas, a reti-

rada deve ser realizada a cada 4 meses.
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Questao 8: Sua edificacao ja foi projetada com telhado
verde ou foi feita uma adaptacao na estrutura de telhado ja
existente?

Resposta Usuario 1: Ja foi projetada.
Resposta Usuario 2: Integrou o projeto desde o inicio.

Resposta Usuario 3: Na reforma da casa ja foram pen-
sados os telhados verdes, no projeto.

Resposta Usuario 4: Ja foi projetada.

Questao 9: Qual a area do telhado verde? Ha quanto tem-
po estd implantado?

Resposta Usuario 1: Temos dois um com 17 m2 e out-
ro com 11,6 m2. Ha 5 anos e oito meses.

Resposta Usuario 2: Cerca de 970m2. Foi inaugurado
em 2013 juntamente com todo o prédio novo.

Resposta Usuario 3: Ndo houve resposta.

Resposta Usuario 4: S3ao 32m2. Implantado a 6 meses

Questao 10: Quanto custou? Ja houve um retorno?

Resposta Usuario 1: Projeto em parceria, custo zero.

Resposta Usuario 2: Em torno de 60 mil reais. Sim,
ja houve retorno.

Resposta Usudrio 3: Como fomos nds que executa-
mos o projeto, e fomos fazendo aos poucos, nao sei
calcular o quanto gastei. O retorno vem em qualidade
de vida, bem-estar, mais espaco. Ja a economia térmica
e hidrica é dificil calcular.

Resposta Usuario 4: O investimento foi de 4.200,00
reais. Sim com a dispensa do uso de ar condicionado.
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Questao 11: Que empresa foi responsavel pela instalagao
do telhado verde? Teve dificuldade em encontrar uma empresa
que trabalhasse com isso?

e Resposta Usuario 1: Dal Canal! Sim, ha dificuldades
em encontrar empresas.

e Resposta Usuario 2: A construtora Zagonel. Nao
houve dificuldade.

e Resposta Usuadrio 3: Projeto arquitetonico e orien-
tacoes com a Tellus Arquitetura. Execucao por conta
propria.

e Resposta Usuario 4: Pela dificuldade e como trabalha-
mos na area em termos. Fiz pesquisas, e nds mesmo
fizemos a instalacao.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

4.2.1 Empresas e Profissionais do Ramo de Telhado
Verde

Acerca do questionario com empresas e profissionais do
ramo de telhados verdes pb6de-se perceber que os beneficios
gue as empresas utilizam como chamarizes para os clientes sao
justamente a melhoria da estética da arquitetura, a recupera-
cao do espaco de zoneamento, a reducao do consumo por apa-
relhos utilizados para aquecer e resfriar ambientes, o beneficio
da durabilidade da estrutura, entre outros citados anteriormen-
te neste material no item 2.5.5, ja a viabilidade financeira nao
foi citada por nenhum dos questionados.

Em relacdo as dificuldades nas etapas da implementacdo
do método foi possivel perceber que as opinides se dividem en-
tre execugao, projeto e nenhuma dificuldade, de acordo com o

-]




L_L! ’J Editora Pascal

que alguns autores como Heneine (2008), o IGRA e Baldessar
(2012) dizem sobre classificacdo, composicao e manutencao de
telhados verdes nos itens 2.5.2, 2.5.3 e 2.5.4 deste Livro, pode-
-se dizer que o método é relativamente simples, as dificuldades
com relacdo a projeto e execucao citadas pelos questionados
possivelmente se ddo em relagao a implantar o telhado em edi-
ficacOes ja existentes que demanda em alguns casos o reforco
da estrutura, e execucao das camadas e da impermeabilizacao
que devem ser feitas da maneira mais correta possivel para
gue nao se apresentem defeitos, embora ainda existam poucos
profissionais na area de telhados verdes no Brasil. Nenhuma
das empresas e/ou profissionais julgou a etapa “mado-de-obra”
como uma possivel dificuldade, a etapa “manutencao” também
nao foi citada por nenhum dos questionados, ja que como expli-
ca o item 2.5.4 deste Livro, a manutencao em telhados verdes
nao apresenta muita complexidade e dificuldades.

Quanto ao tipo de vegetacao que os clientes dessas em-
presas questionadas mais utilizam e o que leva a essa escolha,
percebeu-se que as plantas rasteiras, arbustos e hortas sao os
mais populares ja que demandam menor cuidado e manutencdo
por se tratarem de plantas que se encaixam no tipo de telha-
do verde extensivo, como explicam os autores citados no item
2.5.2 deste Livro.

Os beneficios que as empresas apresentam aos clientes
sao exatamente todos os que os autores citados no item 2.5.5
apresentam, mas percebe-se que a contribuicao na redugao da
vazao de agua pluvial escoada citada no item 2.5.6 ainda ndo é
um chamariz tao fortemente apresentado pelas empresas para
a escolha do método.

Em relacdo ao custo, todas as empresas questionadas res-
ponderam que depende de cada projeto, e de fato ndo é simples
encontrar literaturas falando sobre o custo do método do telha-
do verde, somente alguns sites apresentam exatamente que o
valor depende do tipo de projeto, se sera uma estrutura nova
ou uma adaptacdo, o tipo de vegetacao, entre outros fatores. E
de acordo com as empresas o retorno se da entre 0 e 5 anos,
mas esse intervalo de tempo pode variar de acordo com o valor
investido.
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Quanto as principais diferencas de projeto e execucao, a
maioria das empresas questionadas informou que nao existem
diferencas significativas entre um telhado convencional de fi-
brocimento e um telhado verde. Quando comparados os itens
2.4 e 2.5 do presente livro, percebe-se que ambos os tipos de
telhados necessitam de projeto para definicao da estrutura que
ird suporta-lo e cuidados com inclinagdo, portanto evidencia-se
gue a principal diferenca entre os dois métodos seja exatamen-
te a vegetacao presente no telhado verde.

Quando questionados sobre a manutencao dos telhados
verdes as empresas e profissionais explicam que a manutengao
de um telhado verde é basicamente a mesma de um jardim
normal, poda, irrigacao, retirada de plantas daninhas e plantas
mortas, tudo isso se assemelha ao que dizem os autores citados
no item 2.5.4.

Todas as empresas e/ou profissionais questionados se en-
contram no mercado de telhado verde e construcdes sustenta-
veis hd menos de 10 anos, o que reforca algumas citacdes dos
itens 2.2 e 2.5 que dizem que a sustentabilidade na construcao
civil e os telhados verdes, em especifico, sdo ainda recentes no
Brasil, mas vem se difundindo cada vez mais.

4.2.2 Usuarios de Telhado Verde

Ao questionar usuarios de telhado verde, ou seja, pessoas
gue possuem o método instalado em sua edificagao foi constat-
ado que logicamente as razdes pelas quais o método foi escolhi-
do sao as mesmas oferecidas como chamarizes pelas empresas,
ou seja, a melhoria da estética da arquitetura, a recuperacao
do espaco de zoneamento, a reducao do consumo por apare-
Ihos utilizados para aquecer e resfriar ambientes, entre outros
beneficios citados no item 2.5.5 do presente livro, ja a viabil-
idade financeira mais uma vez nao foi citada, pois como sera
abordado mais a frente o custo-beneficio do método € muito
relativo.

Sobre as dificuldades encontradas pelos usuarios em re-

-]
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lacdo ao método, a maioria dos questionados respondeu que a
maior dificuldade foi encontrar mao-de-obra especializada, pois
como citado anteriormente os telhados verdes ainda sdao uma
inovacao no Brasil e todas as empresas que trabalham com isso
sao recentes, ja os itens “Encontrar quem fizesse o projeto” e
"0 método necessita de manutencao frequente” nao foram es-
colhidos por nenhum dos questionado, pois como dito anterior-
mente o projeto e manutencao de telhados verdes nao possuem
grandes dificuldades.

Acerca das diferencas entre um telhado convencional de
fibrocimento e um telhado verde, ao ver dos usuarios a maioria
das respostas sao condizentes com o que encontramos quando
comparados os itens 2.4 e 2.5 deste livro.

Em relacao as plantas escolhidas e o que leva a escolha,
é possivel reafirmar o que ja foi dito pelas empresas, que a as
plantas rasteiras, arbustos e hortas sdo os mais populares ja
gue demandam menor cuidado e manutencao por se tratar-
em de plantas que se encaixam no tipo de telhado verde ex-
tensivo, como explica Heneine (2008) e INGRA (International
Green Roof Association). As questoes, estética, biodiversidade e
possibilidade de consumo dos frutos das plantas também foram
citados como fator de escolha.

Os beneficios observados pelos usuarios de telhado verde
sao os mesmos oferecidos pelas empresas do ramo e os cita-
dos no item 2.5.5 do presente livro, que sao especialmente, a
reducao da ilha de calor urbano, a melhoria da estética da ar-
quitetura, a recuperacao do espaco de zoneamento, a reducao
do consumo por aparelhos utilizados para aquecer e resfriar
ambientes, o beneficio aclstico com a reducdo de ruidos exter-
nos devido a sua espessura e caracteristicas da sua vegetacao
e substrato, entre outros.

As necessidades de manutencao e a periodicidade apon-
tadas pelos usuarios sao condizentes com o que foi exposto
no item 2.5.4, que explica que a necessidade de manutencao
de um telhado verde se assemelha a de um jardim normal, é
necessaria irrigacdo para fazer “vingar” as plantas no inicio,
depois disso sao necessarias manutengoes periddicas para poda
das plantas, retirada de pragas e plantas mortas, replante de
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plantas que morreram, além de que a cada certo periodo de
tempo é necessaria a retirada de todo o telhado verde para a
manutencao da impermeabilizacdao da laje.

A maioria das edificagdes dos proprietarios questionados ja
foi projetada para o método de telhado verde, mas como citado
no item 2.5.2, nada impede que um telhado ja existente receba
uma cobertura verde. As areas que receberam a cobertura ver-
de, de acordo com as respostas, sao variadas, o que nos mostra
que nao existe um limite de area para a execucdo do método. O
investimento também foi variado, ja que se tratavam de areas
e projetos diferentes, entretanto a maioria dos questionados
respondeu que o retorno se da em relagao aos beneficios que
o telhado verde traz para a edificacao, e que pela dificuldade
de mensuracdo de alguns beneficios torna-se dificil a indicacdo
exata em termos de tempo de retorno.

Em relacao a dificuldade de encontrar empresas que pro-
jetem e/ou executem telhados verdes, os questionados respon-
deram em sua maioria, que ha dificuldade, tanto que alguns
executaram o método por conta propria e uma das execucdes
foi feita por uma empresa de fora do pais. Essa dificuldade é
relacionada ao método ainda ser novidade no Brasil e a ainda
existirem poucas empresas especializadas, como citado ante-
riormente.

5. CONCLUSAO

Através da revisdo bibliografica e dos questionarios res-
pondidos, foi possivel apresentar e mostrar que existem inu-
meros beneficios de se construir telhados com sustentabilidade
nas areas urbanas. Pelas respostas dos questionarios tornou-se
possivel observar que a maior parte dos beneficios e informa-
coes que a bibliografia apresenta sobre telhado verde sao as
mesmas oferecidas pelas empresas do ramo e observadas pelos
usuarios apos a instalacdo do método em sua edificacao, es-
ses beneficios vao desde a melhoria da estética das areas onde
sao implantados os telhados verdes, reducao de ilha de calor,
melhoria na qualidade do ar, reforco de ecossistema, ajuda no
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desempenho térmico da edificacdo acarretando em economia
de energia com aparelhos que controlam a temperatura em am-
bientes, entre outros variados beneficios.

Foi possivel perceber que a literatura mostra com grande
intensidade que telhados verdes em zonas urbanas contribuem
significativamente para reducao de enchentes, ja que grande
parte da dgua precipitada é infiltrada pelo substrato e devolvida
a atmosfera através da evapotranspiracdo das plantas. Porém
através das respostas dos questionarios foi observado que al-
gumas empresas do ramo ainda nao oferecem esse beneficio
como chamariz para o método, consequentemente os usuarios
ndo tem consciéncia desse beneficio, isso talvez ocorra pela difi-
culdade de mensuracao desta contribuicao, o que nao viabilizou
o completo atendimento ao primeiro objetivo especifico deste
livro.

Com a revisao bibliografica e as respostas dos questionarios
foi possivel fazer uma comparacao do telhado de fibrocimento
com um telhado verde, mostrando que iniUmeros beneficios que
o telhado verde apresenta nao sao apresentados numa cober-
tura normal de fibrocimento, desta forma atingimos o segundo
dos objetivos especificos deste livro.

Nesta pesquisa foram apresentadas algumas consequén-
cias que a construcao civil traz ao meio ambiente, como a explo-
racao de recursos naturais, poluicdo, diminuicdo de areas per-
meadveis através da urbanizacdo, entre outras consequéncias,
logo citamos que com a difusao da sustentabilidade na constru-
cao civil ainda é possivel reverter ou ao menos recuperar parte
desses danos causados a natureza, atingindo assim o ultimo
objetivo especifico deste livro que era mostrar a importancia da
insercao da sustentabilidade nas construgdes no mundo atual.
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ANEXOS
ANEXO I - TELHADO VERDE PARA OS PROFISSIO-
NAIS DA AREA

Telhado Verde para os profissionais da area

Questionario destinado a empresas atuantes no mercado de
telhados verdes.

1. Endereco de e-mail *

2. Quais os chamarizes oferecidos aos clientes para a
escolha do método? Marque todas que se aplicam.

"] A viabilidade financeira

1 A questdo sustentavel associada a consciéncia ambiental
A inovacdo tecnoldgica

1 A valorizacao do imovel pela questao estética

1 Outro:

3. Quais etapas da implementacao de um telhado
verde apresentam maiores dificuldades? Marque todas que
se aplicam.

"1 Projeto

1 Execucgao

] Mao-de-obra
[]

Manutencgao
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[1 Qutro:

4. Que tipo de vegetacao é mais utilizado nos telha-
dos verdes? Marque todas que se aplicam.

1 Gramineas
Arbustos
Hortas

Arvores frutiferas ou de médio/grande porte

(0 I ) N B

Outro:

5. Ainda em relacao a questao anterior, qual o fator de
escolha da vegetacao? Marque todas que se aplicam.

. Grau de manutencao

"1 Questao financeira

] Estética

71 Possibilidade de consumo de alimentos produzidos (hor-
tas e frutiferas)

1 Outro:

6. Quais os beneficios que este método pode trazer
para uma edificagao? Marque todas que se aplicam.

Regulacdo térmica
Estética
Proporcionar um ambiente de lazer

Reaproveitamento de agua pluvial

O o O 0o O

Economia devido a regulacao térmica pelo menor con-
sumo de energia elétrica

]

Economia devido ao reaproveitamento de agua pluvial

"1 Isolamento acustico




[]

[]
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Protecdo estrutural em termos de minimizagcao da con-
centracgao calor e precipitagoes

Outro:

7. O custo do método telhado verde é superior ao cus-
to do método convencional (ex.: fibrocimento) em cerca
de: Marque todas que se aplicam.

[]

O O e A e I

8.

0-20%

20-40%

40-60%

60-80%
80-100%
Superior a 100%

Outro:

Em média, em quantos anos se da o retorno do in-

vestimento? Marque todas que se aplicam.

[]

N I I A A R

0-5 anos

5-10 anos

10-15 anos

15-20 anos
Superior a 20 anos

Outro:
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9. Quais as principais diferencas de projeto e ex-
ecucao em relacao a um telhado convencional de fibro-
cimento?

10. O que leva a necessidade de manutencao no tel-
hado verde e de quanto em quanto tempo deve ser real-
izada?

11. Ha quanto tempo a empresa esta no ramo de tel-
hados verdes e porque escolheu este ramo?
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ANEXO II - TELHADO VERDE PARA OS USUARIOS

Telhado verde para os usuarios

Questionario destinado a usuarios de telhados verdes em
suas edificagoes

Endereco de e-mail *

1. Porque razao escolheu aplicar este método em sua
edificagcao? Marque todas que se aplicam.

Viabilidade financeira

Questao sustentavel associada a consciéncia ambiental
Inovacao tecnoldgica

Valorizacao do imdvel pela questdo estética

Melhora do desempenho térmico

Aumento da area util da edificacao

0o o o o o o oo

Outro:

2. Quaisforam as dificuldades encontradas emrelagao
ao método? Marque todas que se aplicam.

1 Encontrar quem fizesse o projeto
1 Encontrar quem executasse 0 projeto
1 Encontrar mao-de-obra especializada

1 O método necessita de manutencao frequente

-]
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[1 OQOutro:

3. Na sua opinido, quais as principais diferencas em
relacao a um telhado convencional (Ex.: fibrocimento)?
Marque todas que se aplicam.

0 O projeto

A execucao A estrutura
A mao de obra

0

O

2 O valor
1 Manutencdo apdés implantado o sistema
O

Outro:

4. Qual tipo de vegetacao adotada? Marque todas
gue se aplicam.

1 Gramineas

1 Arbustos

1 Hortas

. Arvores frutiferas ou de médio/grande porte

[1 OQOutro:

5. Ainda em relagao a questao anterior, qual foi o fa-
tor de escolha da vegetacao? Marque todas que se aplicam.

. Grau de manutencao

" Questao financeira

] Estética

1 Possibilidade de consumo de alimentos produzidos (hor-
tas e frutiferas)

1 Outro:
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6. Quais os beneficios que este método trouxe para a
edificagcao? Marque todas que se aplicam.

0

(0 I B N

UJ

Regulacdo térmica

Estética

Proporcionar um ambiente de lazer
Reaproveitamento de agua pluvial

Economia devido a regulagao térmica pelo menor con-
sumo de energia elétrica

Economia devido ao reaproveitamento de agua pluvial
Isolamento acustico

Protecdo estrutural em termos de minimizagao da con-
centracao calor e precipitagoes

Outro:

7. O que leva a necessidade de manutencgao no telha-
do verde e de quanto em quanto tempo deve ser realiza-

da?

8.

Sua edificacao ja foi projetada com telhado verde

ou foi feita uma adaptacao na estrutura de telhado ja ex-
istente?
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9. Qual a area do telhado verde? Ha quanto tempo
estaimplantado?

10. Quanto custou? Ja houve um retorno?

11. Que empresa foi responsavel pela instalacao do
telhado verde? Teve dificuldade em encontrar uma em-
presa que trabalhasse com isso?
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