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RESUMO

A urbanizacdo desacelerada das cidades tem desencadeado problemas ao meio ambiente,
minimizando areas verdes e, consequentemente a infiltragdo da agua no solo. Esses acontecimentos
acabam promovendo problemas, como enchentes e formagfes de ilhas de calor, impactando
diretamente na economia e no meio ambiente. O telhado verde surgiu como alternativa a somar
esforgos com a sustentabilidade para diminuir esses problemas. Uma vez que uma das principais
funcBes do sistema é reter 4guas pluviais atenuando o escoamento superficial, a ocorréncia de
enxurradas e das zonas de calor. Este trabalho tem como finalidade endossar a importancia de um
projeto detalhado para a execuc¢do do telhado verde, bem como uma manuten¢édo para assegurar o
desempenho e funcionalidade desse sistema. A pesquisa é de carater exploratério, permitindo ao leitor
observar a importancia de um projeto adequado, mao de obra qualificada e manutencéo eficiente para
o telhado verde.

Palavras-chave: Telhado verde. Urbanizagdo. Escoamento superficial. Sustentabilidade.

ABSTRACT

The slow urbanization of cities has triggered problems to the environment, minimizing green areas and
consequently the infiltration of water in the soil. These events end up promoting problems such as floods
and the formation of heat islands, directly impacting the economy and the environment. The green roof
appeared as an alternative to join efforts with sustainability to reduce these problems. Since one of the
main functions of the system is to retain rainwater, attenuating surface runoff, the occurrence of runoff
and heat zones. This work aims to endorse the importance of a detailed project for the execution of the
green roof, as well as a maintenance to ensure the performance and functionality of this system. The
research is exploratory, allowing the reader to observe the importance of an adequate project, qualified
labor and maintenance of the green roof.

Keywords: Green roof. Urbanization. Surface runoff. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Em 2015, a Assembleia Geral das Organizacdes das Na¢des Unidas (ONU) instituiu a Agenda
2030 que consiste em um plano de acdo global para um 2030 sustentavel. Ela possui 17
objetivos para um desenvolvimento sustentavel, sendo que o objetivo 11 tem como metas
tornar as cidades e os assentamentos urbanos inclusivos, seguros resilientes e sustentaveis.
O item 11.3 afirma: “Até 2030, aumentar a urbanizacao inclusiva e sustentavel, e a capacidade
para o planejamento e a gestdo participativa, integrada e sustentavel dos assentamentos
humanos, em todos os paises” (AGENDA 2030, 2020).

No Brasil, apesar da implementacéo ser recente, o sistema vem ganhando espaco ao longo
dos anos, em funcdo das diversas vantagens que oferece quanto a aspectos de ordem
técnica, econbmica, estética, psicolégica e principalmente sustentavel. A aplicacdo de
coberturas ajardinadas nas cidades contribui com a capacidade de retencdo de agua,
mudanca da umidade relativa do ar, diminuigdo das amplitudes térmicas, redugéo de ruidos,
melhoria da qualidade do ar e protecdo da cobertura predial (DARAIA E REDA, 2017).

Os telhados convencionais possuem maior escoamento superficial por ndo possuirem
nenhuma forma de infiltracdo da 4gua da chuva. Ja o telhado verde, por possuir vegetacéo
na sua composicdo consegue absorver parte dessa agua diminuindo o escoamento
superficial, contribuindo para o controle de enchentes e melhoria das ilhas de calor,
consequentemente beneficiando o conforto térmico da edificacdo, conforme Figura 1
(BEZERRA E CURI, 2009).

Figura 1 - Escoamento pluvial em um telhado verde e em um telhado convencional, respectivamente
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Fonte: Adaptado de Alberto (2013)

Muitos profissionais da area de engenharia e arquitetura tem uma visao destorcida do telhado
verde, parte disso se deve a falta de conhecimento quanto instalacdo e manutencao, Savi
(2012), afirma que a aplicabilidade dessa técnica nas edificacdes é dispensada.

Telhado Verde

Segundo Rangel (2015), telhado verde é um sistema construtivo que consiste numa cobertura
vegetal feita com gramas ou plantas que pode ser instalado em lajes ou sobre telhados
convencionais. Tendo como principal objetivo aumentar as areas verdes nas cidades, diminuir
as ilhas de calor e proporcionar confortos térmicos e acusticos nos ambientes externos.

De acordo com Porto (2018), as coberturas ou telhados verdes sdo classificadas como
extensivos, intensivos ou semi-intensivos:
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e Intensiva: possui manutencdo intensa e a irrigacdo deve ser feita regularmente, suas
comunidades vegetais sdo predominantemente arbéreas e possui carga superficial entre 700 a 1200
kg/mz;

e Semi-intensiva: possui manutencdo e irrigagdo periddicas com predominancia de arbustos,

possui carga superficial entre 100 e 700 kg/m?;

e Extensiva: manutengdo e necessidade de irrigacdo baixa, comunidades vegetais herbaceas

extensivas, possui carga superficial até 100 kg/mz2.

Sistemas Construtivos

Para Reghi (2016), o telhado verde é dividido em trés sistemas de aplicacdo mais usuais:
modular, alveolar e laminado.

O sistema modular, considerado o mais usual, € composto por médulos vegetados dispostos
lado a lado sobre uma membrana anti-raizes e uma membrana de retencdo de nutrientes. E
um método de instalagéo rapida, com baixa manutengéo, baixo peso, facilidade e rapidez na
instalacéo, boa drenagem e facilidade no transporte (BLANCO, 2012).

O sistema alveolar possui 0 mesmo principio do modular, diferenciado por possuir uma
membrana alveolar. Sendo esta, uma placa flexivel feita de garrafa pet com 1,20m x 0,95m
tendo 2cm de espessura, com os alvéolos que ajudam na retencéo de agua. Acima da mesma
€ colocado uma membrana filtrante, como meio de protecao contra sujeiras nos alvéolos
(REGHI, 2016).

O sistema alveolar é subdivido em trés subcategorias:

e Sistema Alveolar Simples: inicialmente coloca-se a membrana anti-raizes, em seguida a camada
alveolar que retém a agua e forma canais drenantes, apds coloca-se a membrana de retencdo de
nutrientes e para finalizar os alvéolos séo preenchidos com substratos e a vegetacao é inserida;

e Sistema Alveolar Grelhado: permite o plantio de maior variedade de espécies, inicia-se com a
colocacao da membrana anti-raizes, em seguida a camada alveolar, ap6s é disposta a membrana

de retencéo de nutrientes seguida pela grelha tridimensional e por fim é finalizado com substrato;

e Sistema Alveolar Modular: € a instalagdo dos médulos ja prontos de coberturas vegetais sobre a laje
recoberta com a membrana anti-raizes, membrana alveolar e membrana de retengdo de nutrientes
(BLANCO, 2012).

O sistema laminar possui uma lamina d’agua, sob um piso elevado feito com mddulos de
sustentacdo. Este sistema s6 pode ser utilizado em lajes planas sem nenhuma declividade.
Ele é ideal para o telhado com grama; pois, a lamina garante um suprimento de até 40 I/mz2.
O peso total é de 120 kg/m? ja saturado, variando com o tamanho da vegetacao. Este sistema
permite, ainda, a purificacdo de aguas cinzas (dguas derivadas do uso doméstico de
chuveiros, lavatérios de banheiro, banheiras, tanques e maquinas de lavar) (REGHI, 2016).

Manutencéo

A manutencgédo é fundamental para garantir a satde e funcionalidade do telhado verde. Dentre
0s aspectos que se deve ter maior cuidado destacam-se a nutricdo, hidratacédo e surgimento
de erva daninhas e pestes (OLIVEIRA, 2017).

O surgimento de erva daninhas se d4 em funcéo da falta de cuidado e manejo ho momento
de instalag&o da vegetacao. Deve-se ficar atento ao tempo de “pega” das plantas e a irrigagéao
correta para seu desenvolvimento, principalmente no periodo de seca (JESUS, 2018).
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Segundo Santos (2009), o telhado verde extensivo possui concepcdo praticamente
“autossustentavel”’, em funcdo de necessitar apenas do minimo de manutencao (irrigacoes
pontuais e pouco uso de fertilizantes). J& o telhado verde intensivo necessita de maior
profundidade no solo, em funcao do grande crescimento das plantas, demandando uma maior
manutencéo (irrigacdes constantes e maior uso de fertilizantes).

2. METODOLOGIA
Pesquisa

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o tema, coletando-se informacdes
sobre a telhado verde, discorrendo sobre estrutura da cobertura e suas vantagens e
desvantagens. Analisou-se as etapas construtivas, bem como desempenho e manutencéo do
sistema, a partir de artigos e especificagcbes técnicas apresentadas por empresas
especializadas que executam esse tipo de cobertura.

ApoOs coletados dados sobre o sistema, iniciou-se a inspe¢édo de uma obra com telhado verde
no municipio de Goiania, analisando-se suas etapas construtivas com auxilio de fotos e
relatorios técnicos.

Estudo de Caso

Esta pesquisa desenvolveu-se no estado de Goias, no municipio de Goiania, que apresenta
um clima tropical com temperatura média de 18°C a 26°C e amplitudes térmicas elevadas. De
acordo com zoneamento Bioclimético Brasileiro, a cidade é localizada na Zona 6, tendo
predominante o clima quente (PASSOS, 2017).

O estudo de caso foi realizado em um sobrado executado por uma instituicdo publica. A area
construida é de 466,11m?, com area permeavel 83,45m?2 (correspondendo a 16,54% da area
do terreno). A construcéo dessa edificagao iniciou-se em 2011, sendo finalizada em 2012.

O sobrado foi projetado para receber dois telhados verdes. Sendo instalados sobre a garagem
e a cozinha, com areas 33,73m?2 e 14,02m?, respectivamente. O objetivo inicial do cliente era
inserir um sistema construtivo sustentavel, desde a pintura até a construcéo do telhado verde.

Ao analisar os projetos arquitetdbnico e complementar (hidrossanitério, elétrico, estrutural e
documentos necessarios para a aprovacao) da edificacédo, constatou-se a auséncia do projeto
executivo detalhado do telhado verde e do memorial descritivo. Além disso, a empresa
contratada para execucao do referido sistema n&o era especializada.

Decorridos sete anos ap0s a entrega da obra, realizou-se a primeira inspecao predial in loco,
na qual verificou-se as principais manifestacées patoldgicas na edificacdo. Detectou-se a
presenca de manchas e trincas ao longo das paredes, tanto externas quanto internas, a
predominancia de bolor em praticamente toda a fachada, infiltragcbes nas lajes, pilares e
alvenarias.

Por consequéncia, em 2020 realizou-se a retirada do todo o telhado verde. O mesmo foi
substituido por laje impermeabilizada convencional.

3. RESULTADOS

O telhado verde, nova alternativa para as comunidades, surge com o intuito de implantar o
processo de urbanizagao inclusiva e sustentavel, tendo como fungéo a valorizacao do espaco
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urbano, ambiental e 0 aumento das areas vegetadas. Sendo assim, sua aplicabilidade ocorre,
em especial, pelas vantagens de um desenvolvimento sustentavel.

A fim de averiguar os problemas do pés obra e suas resultantes, o estudo de caso teve como
foco analisar as etapas construtivas empregadas e as manutencgdes realizados no telhado
verde.

Ao se analisar a edificagdo de estudo, questionou-se o porqué da execucdo de telhados
verdes em &reas que englobam a garagem e a cozinha. Sabe-se que a funcdo desse referido
sistema é de reduzir as temperaturas e as amplitudes térmicas do ambiente, aumentando a
umidade do ar e, consequentemente economizando em energia elétrica. Assim sendo, boa
parte dos beneficios do telhado verde ndo foram aproveitados nesses locais, visto que a
garagem é aberta e a cozinha é um local com pouca circulagdo de pessoas. O ideal seria que
a instalacdo do sistema fosse executada sobre as salas. Ja que a vegetacdo e o solo do
telhado verde podem atenuar a transmisséo de calor, bem como de ruido para o interior da
edificacdo (TASSI, 2014).

A edificacdo em questdo, ndo continha manual de manutencdo predial para o sistema
construtivo adotado. Empresas especializadas recomendam que o telhado verde receba
manutencdo de uma a duas vezes por ano, dependendo do tipo de sistema de cobertura
escolhido.

Com base apenas na auséncia do referido manual, pode-se concluir o quanto é primordial a
contratacdo e orientagdo de empresas especializadas. Tal afirmacéo é endossada ja que o
telhado verde da obra foi executado sem projeto especifico, propiciando que a estrutura
ficasse suscetivel a problemas estruturais, como também as manifestacbes patoldgicas
tipicas da infiltracao de agua.

As fotografias apresentadas a seguir (Figuras 2, 4 e 5), ilustram erros de execugéo, por falta
de projeto, manifestacbes patolégicas tipicas da infiltracdo de &gua e auséncia de
manutencgédo no telhado verde do sobrado.

A primeira fotografia (Figura 2) revela a precariedade na aplicagdo da manta
impermeabilizante, disposta apenas sobre uma pequena area da laje. Nota-se ainda que o
sistema de drenagem utilizado também néo foi executado de forma adequada; ja que havia
apenas uma abertura na laje e tubulagBes aparentemente sem funcao.

Figura 2 — Impermeabilizacdo e sistema de drenagem ineficientes do telhado verde da garagem

-

Fonte: Os Autores, (2020)

A falta de impermeabilizacdo ou a execuc¢do incorreta desse sistema na laje pode, além de
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danificar a superficie, promover a corrosao das armaduras, gerar problemas com a instalacdo
elétrica e, principalmente comprometer o desempenho e a seguranca de toda a estrutura.

E relevante relatar que, antes de se realizar a impermeabilizac&o, € necessario saber qual o
tipo de laje e sua funcdo para a escolha adequada do tipo de impermeabilizante, de acordo
com as prescri¢des técnicas das normas NBR 9574 (2008) e NBR 9575 (2010).

Sabe-que a impermeabilizagdo é uma das camadas fundamentais a estruturagédo do telhado
verde. Segundo Silva (2011), o telhado verde do tipo extensivo (Figura 3) deve ser composto
por cinco camadas:

1. Camada impermeabilizante: protege a estrutura contra infiltrag6es. Utilizam-se materiais
betuminosos e sintéticos para impermeabilizacao;

2. Camadadrenante: drenar a 4gua da chuva, filtrando seus poluentes. Constituida de brita, seixos,
argila expandida e tem espessura de 7cm a 10cm;

3. Camada Filtrante: bloquear as particulas que deveriam ser levadas pela agua da chuva;

4. Solo e substrato: composto organico que tem como objetivo nutrir o solo;

5. Membrana de prote¢cdo contra raizes: reter o crescimento das raizes para ndo prejudicar o

sistema.

Figura 3 — Corte do telhado verde extensivo

Nivel de plantio |

Filtro de manta néo tecidg

Floradrain FD 60|

Fonte: Silva (2011)

Verificou-se no sistema de telhado verde do estudo de caso, de acordo com os relatérios e
registros fotograficos, além da ineficiente/inadequada camadas de impermeabilizacao e
drenante, a auséncia das camadas filtrante e de membrana de prote¢do contra raizes.

Em funcéo de uma impermeabilizacdo incompleta e de um sistema de drenagem ineficiente,
o surgimento de manifestacdes patoldgicas na edificacao foi inevitavel.

Algumas das manifestacBes patolégicas decorrentes da presenca de umidade (infiltracao) na
edificacdo, a saber, manchas, bolor e descascamento da pintura das paredes, podem ser
observadas pela fotografia ilustrada pela Figura 4, apresentada a seguir.
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Figura 4 — Vista lateral da edificacéo retratando manifestacdes patoldgicas

Fonte: Os Autores, (2020)

As manifestacdes patologicas detectadas na edificacdo endossam perceptivelmente a
deficiéncia e inadequacao na implantacdo do sistema de telhado verde nesse caso.

Por fim, a ultima fotografia (Figura 5) retrata as condi¢cdes da vegetacdo disposta sobre o
telhado verde apds oito anos de sua implantacdo. Evidencia-se o total perecimento da
vegetagao inicial, como a presenca de ervas daninhas, em virtude principalmente da auséncia
de manutencgoes.

Figura 5 — Vegetacgdo do telhado verde, ap6s 8 anos, com presenca de ervas daninhas
A v\ o ot g

a2

Fonte: Os Autores, (2020)

A manutencéo regular no telhado verde é primordial para assegurar uma vegetacao saudavel,
e assim, também garantir a funcionalidade do sistema.

Conclui-se, portanto, que a implantacdo do sistema de telhado verde incompleto e a
inexisténcia de manutencdes regulares foram primordiais para anular a finalidade sustentavel
do telhado verde da edificacdo do estudo. Causando a retirada do sistema e substituindo por
laje impermeabilizada tradicional.
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4. CONCLUSOES

O telhado verde é um sistema que se implementado e preservado corretamente oferece
diversas vantagens aos usuarios. A exemplo, a diminuicdo da temperatura e aumento da
umidade relativa do ar nos ambientes em que é instalada.

O estudo de caso realizado comprovou que a implementagédo do sistema de telhado verde
necessita de um projeto de impermeabilizacdo e de um sistema de drenagem eficientes; caso
contrario, podem surgir manifestacdes patoldgicas na edificacéo.

A auséncia de um projeto especifico para a implementacéo do telhado verde contribuiu para
que a implantacéo desse sistema fosse executada em locais desfavoraveis. Resultando na
perca de funcionalidade, como a redugéo da transmisséo de calor e de ruido para o interior
da edificagéo.

No caso analisado, a decisdo da retirada do telhado verde, apés 8 anos de execucao,
enfatizou a importancia de um projeto especializado e, principalmente, de uma manutencéo
periddica do sistema. Dessa forma, perdeu-se a oportunidade de implementar o conceito da
proposta sustentavel de maneira eficiente e servir de exemplo e modelo para outras
instituicdes de mesmo ambito.

E relevante enfatizar que o telhado verde é uma obra sustentavel que alcanga seu potencial
e eficiéncia, desde que, seja executada por empresas de construcéo civil especializadas na
sua execuc¢ao e manutencgdo. Caso contrario, a comumente utilizacao de técnicas e solugbes
inadequadas de telhado verde, o posicionard como um sistema de recorrentes patologias e
custo elevado; fugindo do verdadeiro fim a que se destinada. Por resultado, esse cenario
fortalece a necessidade de detalhar a forma correta de implementar o telhado verde,
ressaltando a importéncia de aplicar suas camadas funcionais e de sua manutencao.
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