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Dedicamos este trabalho a vocé que
busca um conceito sustentdvel e a
minimizagdo dos danos causados ao meio
ambiente. A vocé gue tomou sua dose de
atitude e hoje estd em busca de um
desenvolvimento consciente. Dedicamos
a todos que ainda pensam nas geragdes
futuras.
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“Os gque sdo loucos o suficiente para
pensar gque podem mudar o mundo, séo
aqueles gue realmente o fazem”.

Steve Jobs.



RESUMO

Essa monografia tem por finalidade mostrar propostas de revestimento verde,
os beneficios, as limitagdes e cuidados a serem tomados. Atualmente é necessario
buscar meios altemativos e se aprimorar tecnologias que visem contribuir para a
sustentabilidade a fim de minimizar impactos ambientais causados pela urbanizagao
desenfreada, como ilhas de calor, efeito estufa e poluigdo que sdo enormes
problemas para o meio ambiente, por este motive, o trabalho apresenta o telhado
verde e o jardim vertical de modo que percebam o gquanto é importante para as
cidades e guantas vantagens as vegetagbes trazem para a boa condigao de vida
dos habitantes e do meio em que vivem de forma esteticamente atrativa por meio de
comparagoes com métodos de construgio comuns, quanto aos aspecto financeiros,
sustentaveis e de conforto, primeiramente, foram usados diversos estudos que
comprovam a eficiéncia do revestimento verde, @ em seguida criado um projeto
seguindo as normas aprendidas durante o curso para comprovar a bela estética
resultante da escolha de um revestimento vivo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Telhado verde. Jardim vertical. Revestimento
Verde. Revestimento Vivo. Estética.



ABSTRACT

This monograph hasas its purpose to show Green coating proposals, the
benefits, limitations and care to be taken. Now a Day is necessary to see alternative
means and to improve Technologies that to contribute to sustainability in order to
minimize environmental impacts caused by uncontrolled urbanization, such as lands
of heat, Greenhouse effect and pollution that are enormous problems for the
environment, for this reason, the work presents the Green roof and vertical garden
so that they realize how important it is for cities and how many advantages the
vegetation brings to the good living conditions of the habitants and the environment
in which they live a esthetically attractive through comparisons with methods as to
the financial, sustainable and comfort aspects, a number of studies were carried out
to prove the efficiency of the Green coating, and then created a Project following the
norms leamed during the course to prove the beautiful aesthetics from the choice for

a living coat.

Keywords: Sustainability. Green roof. Vertical garden. Green Coating. Living



1
2
21
3
31
4
41
4.2
5
5.1
6
6.1
6.2
6.3
6.4
7

8
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9
10

REFERENCIAS................cocooncoiii

SUMARIO

INTRODUGAD ..........ooovvooeee AR
REVESTIMENTO VERDE ...........oooooiooirricciccnssonmssssssssssss s sssonesssssseoses e, 10
e RO, 7 |
SR R VIADE . s A e S e |
Telhado Verde no Brasil
JARDINS VERTICAIS ...
Edificio residencial Santalaia
Parede verde na Av 23 de Maio, Sio Paulo ..
VANTAGENS E DESVANTAGENS ... ... ..
Comparativo: Telhado Verde X Telhado Convencional ... ..
TIPOS E APLICAGAO DE TELHADO VERDE ... AL, |
Telhado Verde Extensivo... ... e e e 28
Telhado Verde Inhnslvuzg
Componentes do Telhado Verde.....,
Espécies para uma Cobertura Verde...........__.. . e S T
SISTEMAS DE EXECUGAO DE COBERTURAS VERDES . S S
TIPOS E APLICAGAO DE JARDINS VERTICAIS.. ...
Jardins verticais naturais...................
Jardins Verticais Preservatdos ............ ...

Jardins Verticais Musgos Moss....................._............. . .
Jardins verticais artificiais ... 42

Componentes,.,
VISITA TECNICA . )
CONSIDERAGOES FINAIS ..




1 INTRODUGAO

Ha pouco vém se falado sobre sustentabilidade, principalmente em meio a
construgdo civil. Podemos observar que ainda ha resisténcia para mudanga de
utiizagao da vegetagio como revestimento, ainda sendo considerada como algo
meramente estético, @ nédo funcional. Isso se da pela falta de informagéo e
reconhecimento. O revestimento verde comegou a ser introduzido na arquitetura
pelo Movimento Modermo, no século XX, pelo arquiteto Le Coubiser, com os
telhados verdes e por Patrick Blanc, com suas paredes verdes.

O uso da vegetagéo pode trazer diversos beneficios, como: poluigdo da area
diminuida, conforto térmico & acustico, reutilizagio de agua, entre outros; tudo
dependendo do tipo de sistema utilizado. Porém podem existir desvantagens
também, como o custo mais elevado que um telhado/parede comum,
Mas, de fato, s6 serd possivel comprovar suas vantagens com a dissipagdo das
informagdes, & a validagao do revestimento verde como parte da construgao civil,

O objetivo do trabalho é mostrar a utilizagdo do revestimento verde na
construgao civil apresentando os tipos de revestimento verde, vantagens e
desvantagens, comparagdo do telhado verde e o tradicional, tipos e aplicagéo,
algumas espécies.

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado publicages e bibliografias
ao timento verde. Serda apresentado os tipos de revestimentos

verdes na construgao civil, tanto os verticais como os horizontais, as vantagens e
desvantagens, um comparativo do telhado verde e do convencional, tipos e
aplicagbes, algumas espécies utilizadas e finalizando o trabalho apresentar os dados
obtidos na visita técnica.
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2 REVESTIMENTO VERDE

Em meados do século XVIIl o ser humano vem adquirindo uma capacidade
de intervir no espago fisico, como parte do avango clentifico-tecnolégico
paralelamente com a revolugao industrial. Dentro deste processo, a forma de
expanséo das cidades também sofreu grandes modificagdes, caracterizando-se por
uma grande expansdo superficial, e extensa absorgao dos recursos naturais.

Os novos materials onstrutivos disponiveis. ao lado do aprimoramenta tecnoldgico
da construgdo civil facilitaram a execugao de empreendimentos imobiliarios e a expansdo da
malha vidria, necessdria para difusdo do transporte automativo. Desta forma, aos poucos a
cobertura vegetal do solo foi sendo substituida por superficies rigidas e impermedveis. No
Brasil, embora esse fosse um processo tardio, o mesmo modelo de reproducio & expansao
das cidades aconteceu (BRITO, 2005).

Atualmente as construgées com revestimento verde estao sendo mals bem
vistas quando pensamos no guesito de sustentabilidade. Por exemplo prédios de
grandes empresas, faculdades e até shoppings no brasil o telhado verde tem
ganhado seu espaco.

Figura 1- Exemplo de revestimento verde no Shopping Eldorado No Brasil

Fonte: hitps:/bora.ai/sp/passeios/visita-g uiada-ao-telhado-verde-do-shopping-sidorado

Todas estas modificagdes permitiram um ganho muito grande em termos de
facilidade de deslocamento, distribuigio de bens & insumos, assim como para a criagio de
infraestruturas urbanas antes inconcebiveis. Entretanto, este processo que a principio teve

pouco impacto ambiental, posteriormente demonstrou ser uma das principais fontes de
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degradacio que os grandes centrog urbanos hoje vivenciam, com repercusses na
qualidade do ar, dgua, dindmica microclimatica, e até mesmo no bem estar psicoldgico dos
habitantes {RIBEIRO; BARROS, 1997).

Quando utilizados os materiais como o concreto e o asfalto, que fazem parte
em grande escala dos revestimentos das grandes cidades, proporciona-se uma
temperatura ambiente muito alta, oposto do apresentado pelas superficies
vegetadas; assim, ao impermeabilizar o solo e ampliar a absorgio do calor solar, os
fluxos energéticos no ambiente urbano passam a pender para as trocas sensiveis, o
que favorece 0 aumento da temperatura do ar e da temperatura radiante (FIGURA
2). Paralelo a este problema, o alto grau de poluentes presentes na atmosfera
urbana impossibilita ainda mais a disperséo do calor, gerando um alto risco para a
saude dos habitantes.

Figura 2- Variagdo das temperaturas de acordo com o revestimento do solo

Fonta: hitp=heatisland bl gavicoolseiance

As pessoas comegaram a entender que o papel da cobertura vegetal néo se
limita somente & fungio estética, mas também ao equilibrio de diversos ciclos
naturais. Com a sua retirada em larga escala, surgiram diversos problemas
ambientais, como ilhas de calor, enchentes em grandes cidades e muitos gases
poluentes no ar. O que esta gerando um alerta na mente dos jovens estudantes da
construgao civil.

Hoje uma grande parcela das pesquisas cientificas referentes ao papel que a
vegetacdo atua sobre o meio ambiente tem sido direcionada para a tematica do
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conforto térmico, visto que sua importancia tem sido cada vez mais necessdria. A
vegetagdo, por meio da evapotranspiragdo, sombreamento do solo, @ isolamento
térmico na folhagem possibilita um balango energético com a predominéncia de
fluxos latentes, o que ajuda a umidificar o ar, @ previne os extremos de temperatura.
Além disto, a area de folhagem na vegetagao pode corresponder a bem mais do que
a drea de solo que protege, contribuindo para aumentar seus beneficios.

O fato de gue nos Ultimos 150 anos, com a crescente degradagao ambiental
nas cidades, cada vez mais a vegetagao vem assumide a forma de tecnologia verde,
passando a ser muito frequentemente utilizada comao estratégia passiva de conforto
ambiental. Em diversas cidades, o processo de recuperagio das dreas verdes tem
se transformado numa corrida com resultados positivos na qualidade de vida da
populagéo.

O gasto energético para o resfriamento artificial dos edificios, devido ac
aumento da temperatura das grandes metropoles, pode corresponder de 5 a 10 %
da demanda energética total das cidades. Paralelamente a isto, nos grandes centros
urbanos a soma dos gastos publicos voltados para a drea da salide respiratoria da
populagéo atinge anualmente valores exorbitantes, devido & queda na qualidade do
ar.

Neste sentido, o uso da vegetagdo enquanto estratégia passiva de conforto se
traduz em ganhos financeiros para a populagido, e em uma grande economia de
recursos para os cofres publicos; pois através de sua capacidade de remover
poluentes do ar, a presenga das dreas verdes nas cidades influi diretamente na
prevengédo das doengas respiratdrias da populagéo.

Apesar de todos estes beneficios, o processo de insercéo da vegetacéo nas
cidades nem sempre & facilitado, visto que a alta demanda dos setores publicos e
privados pelo uso do solo urbano colocam em segundo plano as demandas
ambientais. Na verdade, esse cendric se torna ainda mais complexo através de
indicios cientificos de gque os beneficios ambientais da vegetagao so sao realmente
efetivos quando ela se encontra bem distribuida por toda a cidade, ao invés de
concentrada em alguns locais como pragas e parques.

Considerando esta limitagdo, a busca por espagos altemativos gue
possibilitem uma insergao mais facilitada da vegetagdo assume grande importancia
para um planejamento urbano ambientalmente responsavel. E é derivado desta




necessidade gue atualmente diversos pesquisadores tém voltado sua atengéo para
a envoltoria dos edificios, como uma opgéo para este problema, ja que sendo locais
frequentemente subutilizados se encaixam bem no perfil,

As paredes e coberturas dos edificios, além de corresponderem a uma
grande parcela das superficies urbanas, também possuem o padrdo suficientemente
disperso para amplificar os beneficios da vegetagio. Atualmente, as tecnologias
construtivas que agregam a vegetagdo & envoltdria dos edificios sao conhecidas por
diversos nomes, como coberuras verdes e paredes verdes (FIGURA 3). Tais
tecnologias, ac colocarem a wvegetagio em contato direto com o edificio
proporcionam um ganho ambiental significativamente maior para o condicionamento

interno, comparativamente & influncia indireta das dreas verdes urbanas

Figura 3 - Exemplos de aplicagdio da vegetacio a envoltéria dos edificios

Ho— 1 : Y 2%

i

Fonte: 1 - hitp:ifwww.aparimenttherapy.com/ui mages/ny2008-03-29greenroof1 jpg;

Ao contrdric dos climas temperados, nos tropicos a necessidade de
amenizagdo do calor & premente, e este papel a vegetagdo cumpre especialmente
bem. Considerando que as paredes verdes distribuem este efeito de amenizagao ao
longo da fachada de vérias moradias, nos prédios, fica facil perceber a implicagéo
que o seu uso traz para a eficiéncia energética dos edificios

Por fim, Jodidio (2009) diz que a riqueza da flora existente em regides

tropicais traz incriveis possibilidades para a composigao de revestimentos vegetais,
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0 que evidencia o potencial dos muros vivos para uma inddstria da construgéo civil
brasileira mais comprometida com o bem estar das pessoas e com a
responsabilidade ambiental nas cidades.

Portanto, seguindo a tendéncia de se agregar a vegetacdo diretamente ao
sisterna construtivo, numa arguitetura simbictica com a natureza (JODIDIO, 2009),
esse trabalho explorou a tecnologia das paredes verdes dentro do contexto climatico
e construtivo da regido sudeste do Brasil.

E neste contexto tecnolégico que se insere o objete de estudo desta
pesquisa, os Revestimentos Verdes com abordagem de peles vegetais extemas,
paredes verdes e comportamento térmico das edificacdes.

2.1 Histérico

As coberturas verdes fazem parte da arquitetura ha séculos como solugéo
para regulagdo térmica das edificacdes. A maneira mais simples de definir as
coberturas wverdes & dizer que sao telhados com plantas em cima, ou ainda, de
acordo com Peck (2009), uma cobertura verde é qualguer espago aberto,
plantado, com o propdsito de proporcionar satisfagdo ac homem e melhorias
ambientais, e que seja separado do solo por uma edificagdo ou qualquer outra
estrutura.

A histéria destes telhados remonta a épocas muito antigas, sendo os
Jardins Suspensos da Babilénia uma das, sendo a construgdo mais antiga que
apresenta este sistema de cobertura, datada de aproximadamente 600 a.C.
(Figura 4).

Durante varios séculos a arquitetura espontdnea construiv moradias com
coberturas verdes; sendo assim, sdo encontrados exemplares datados de diversas
epocas em culturas diferentes e por vezes, nao correlacionadas. Por exemplo, em
paises frios como Escandindvia, Islandia e Rissia e em muito quentes como a
Tanzania, além de cidades como Pompéia e outras cidades importantes do
Império Remano e, posteriormente, na Renascenga italiana e francesa. Foram os
vikings @ normandos que levaram a técnica para o Canadd e Estados Unidos.

Na década de 1820, com a recém surgida arquitetura moderna, o arquiteto
Le Corbusier intreduziu o conceito de Terrago Jardim como um dos cinco pontos
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para a nova arguitetura. Este conceito transforma as coberuras em terragos
habitaveis, usados para convivéncia e lazer, trazendo de volta o que as
construgdes estavam consumindo, o espago publico (BENEVOLO, 2001; MACIEL,
2002). No Brasil o primeiro terrago jardim seguindo aste conceito foi construido por
Licio Costa em 1930, no prédio do Ministério da Educagéo e Salde, no Rio de
Janeiro, Entretanto, apés o declinio da arquitetura modemna este conceite  ficou
esquecido, ao menos no Brasil.

As coberturas verdes néo tinham uma aplicagdo tdo grande até tempos mais
recentes. Entdo, nos paises do norte da Europa, onde a escassez de terras para
novas construgdes, combinadas com o desenvolvimento de novos materiais para
construgio de coberturas acabaram somando forgas para as adaptagbes modemas
das coberturas verdes. Quando Suiga, Alemanha, Austria e outros paises iniciaram a
campanha de reconstrugdo apds a Segunda Guerra Mundial, os construtores
utilizaram coberturas verdes por razdes praticas, ambientais e estéticas.

A partir da década de 1960, com o aumento da densidade urbana e
diminuigio das 4reas verdes, a preccupagio com o declinio da qualidade de vida
nas cidades renovou o interesse em telhados vegetados como “solugdo verde”™ nos
paises do norte da Europa. Desde entao novas técnicas tém se desenvalvido nestes
paises. Na Alemanha as coberturas verdes se expandiram rapidamente desde 1980
e hé uma estimativa gue existam ao menos 10 milhdes de metros quadrados de
telhados vegetados neste pais (PECK et al, 2009).

Hoje, diversos paises da Europa adotaram as coberturas verdes devido a
seus beneficios, assim como Estados Unidos e Canadd. Existem varios programas
municipais e leis federais de incentivo & incorporacéo das coberturas verdes nas
novas edificagdes, além de organizagbes ndc-govermnamentais especializadas em
divulgar e aplicar as coberturas verdes. Peck et al, (2009) explicam que a Alemanha
nac s emergiu como lider no desenvolvimento de tecnologias e sistemas para as
coberturas verdes modemas, como também em aprovar leis federais e legislagtes
especificas para instalacdo de coberturas verdes em troca de incentivo econdmico
ao proprietdrio, como redugao de impostos.

Mo Brasil, desde a década de 1990 a utilizagio das coberturas verdes esta
se expandindo lentamente. Os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul sdo
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0s mais notdrios na aplicagdo desles sistemas, havendo inclusive, nas capitais

destes estados, leis de incentivo & construgdo de coberturas vegetadas.

Figura 4 - llustragio artistica dos Jardins Suspensos da Babilénia

dicasarquitetura.com.bros-jardins-suspensos-da-babilonial’

3 OTELHADO VERDE

O telhado verde, também chamado de cobertura vegetal ou jardim suspenso, &
um sistema construtivo caracterizado por uma cobertura vegetal feita com grama ou
plantas. E instalado em lajes ou até mesmo sobre telhados convencionais e consiste
em camadas de impermeabilizagdo e de drenagem, as quais recebem o solo e a

vegetagao indicada para o projeto.

O telhado verde & o tema mais comentado quando falamos em arguitetura
sustentavel, de acordo com Carvalho (2013) o arquiteto modemista Charles-Edouard
Jeanneret-Gris, mais conhecido como Le Corbusier, foi quem desenvolveu a ideia de
terragos jardins, com a intengio de compensar a pegada ambiental causada pela
construgao no terrenoc e proporcionar uma maior qualidade de vida as pessoas
através de areas de lazer verdes, este terraco jardim serviu de influéncia para vérios
outros arquitetos como Lucio Costa, que utilizou do conceito para a atual sede do

MEC, no Paldcio Gustavo Capanema, no Rio de Janeiro.

Le Corbusier, acreditava que atualmente as cidades encontravam-se
asfixiadas, nao contendo areas verdes e prejudicando a qualidade de vida dos
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cidaddos. Assim, ele propds que todas as construgdes tivessem seu préprio terrago-
jardim. Para a construgéo de Villa Savoye, na Franga, usou seu terrago-jardim como
compensador da pegada da casa, com base nos seus cinco pontos da arquitetura
modema.

O conceito de telhado verde desenvolvido por Le Corbusier é mais atual do
gue nunca. Em tempos de crise ambiental, cada um pode fazer sua parte
colaborando para sua comunidade e o planeta.

Vemos na figura abaixo a exibigio do projeto de maior telhado verde do
mundo, em Cupertino, na Califémia. Ainda sem data para finalizagio a obra serd
feita em cima do centro comercial Hills at Vallco, um espago de 12 hectares - o
equivalente a area de mais de 13 campos de futebol oficiais — que abriga shopping,
espago de escritdrios e drea residencial com 800 apartamentos, A drea também sera
utilizada como parque comunitdrio (nas alturas) — com mais de 6 quildmetros de

trilhas e playground infantil (Figura 5).

Figura 5 - llustragao do maior telhado verde do mundo, em Cupertino, Flérida

fonte: https:/fengenhariae.com brimels-ambiente/maior-telhado-verde-do-mundo-
esta-sendo-construido-na-california



3.1 Telhado Verde no Brasil

No Brasil, o inicio da utilizagio de coberturas verdes esta ligado a figura do
paisagista Roberto Burle Marx. que utilizou o conceito do arquiteto & urbanista
francés Le Corbusier em dois momentos: sobre a sala de exposigdes do
Ministéric da Educagdo e Saude, atual Paldcio Gustave Capanema (Figura 2.3 @
Figura 2.4) e no Instituto de Resseguros do Brasil, em 1938. Com certeza a falta
de estudos direcionados a pesquisa de plantas adeguadas a sobreviver no clima
brasileiro e de empresas que tivessem tecnologias especificas dificultou, por
muito tempo, a disseminagdo do processo iniciado por Burle Marx. E apesar de
atualmente no Brasil o interesse pela tecnologia ser ainda relativamente
pequeno, como afima Ferreira (2008), & possivel notar uma expansao da
quantidade e variedade de estudos relacionados ao tema desenvolvidos no pals.
Também se destacando a existéncia de empresas que utilizam técnicas
modemas e adaptadas ao Brasil.

A implantagéo de telhados verdes no brasil tem sido crescente, mesmo que

ainda falte uma politica mais harménica e especifica, iniciativas tém sido fomadas a
fim de ampliar leis e incentivar o uso do verde nos ambientes urbanos, leis
importantes em diversos estados no pais estdo em vigor @ miram na diregéo do
cuicado com o meio ambiente.

No recife (PE), foi aprovada a Lei Municipal 18.112 em 2015, uma das
medidas mais relevantes sobre o revestimento verde no Brasil, obrigando prédios
residenciais com mais de quatro andares a implantarem um telhado verde na
construcéo, além de prever a construgdo de reservatérios para a captagao de agua
da chuva em imaveis tanto residenciais como comerciais, podendo ser reutilizada na
limpeza da edificagdo e ajudar a drenar a gua da cidade diminuindo alagamentos e
enchentes.



Figura 6- llustragdo do Telhados Verde no Recife (PE)

Fonte: https:ifwww.vaerticalgarden.com.briposticonheca-as-leis-sobre-telhado-verde-em-vigor-
no-brasil

Em Porto Alegre, uma medida no cadigo de edificagao tem finalidade e
exaltar dreas livres, como telhado verde, o objetivo é valarizar a paisagem urbana,
melhorar o clima no entomo e lidar melhor com o sistema de captagao da agua. Nos
terrenos cujas dreas ficam entre 151 e 300 m?, o percentual minimo de area livre é
T%. E nos terrenos entre 301 e 1.500 m2, o indice sobe para 70% da area
remanescente da taxa de ocupagao,

Figura 7 - Nlustracéo Do Telhado Verde Com Area Permedvel em Porto Alegre

fonte: hitps:fiwww. verticalgarden.com.br/posticonheca-as-leis-sobre-telhado-verde-em-vigor-
no-brasil



4 JARDINS VERTICAIS

O jardim vertical & uma estrutura especial montada junto a uma parede contendo
diferentes tipos de vegetagdo. Sa3c feitos de materiais leves que se adaptam a
qualguer tipo de parede e administrados por um sistema inteligente e automatizado
de ferilizagéo e rega, quando necessérios.

O pioneiro no uso foi Patrick Blanc, respeitado boténico e paisagista que
ganhou fama ainda na década de 1880 ao inovar com os jardins vericais, que
coloca o verde em meio ao cinza das cidades. Seu projeto que ganhou repercussao
internacional foi no Parc Floral de Paris, na Franga, no distante 1994 (Figura 7).

Depois disso, sua obra cresceu e se espalhou por museus, prédios plblicos e
privados, lojas, restaurantes pelas grandes capitais mundiais, como a sua propria
Paris, além de Madrid, Nova lorque, Mildo, Sidney, Téquie, Hong Kong, entre outros
locais. Blanc acredita que diante de uma parede verde o homem acaba impactado
pela natureza, ja gue as plantas conseguem “dialogar’ com o ser humano e expor
toda a sua composigao: raizes, folhas e flores. Considera fundamental a ideia de

levar o verde para o cotidiano das pessoas.

Figura 9 - Patrick Blanc de frente ao seu projeto no Parc Floral de Paris, feito em 1994,

Fonte: verticalgarden.com
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4.1 Edificio residencial Santalaia

Atualmente a maior parede vertical do mundo se encentra no Edificio Santa
Laia, encontrado no Bairro de Rosales, em Bogotd, na Colémbia. A parede possui
115 mil plantas que cobrem cerca de 3000 m* de fachada e foi construido pela
construtora Groncol em parceria com o bidlago Ignacio Solano.

Giovanna Maradei (2017) acrescenta que segundo seus criadores, um jardim
vertical deste tamanho tem capacidade para produzir o oxigénio necessario para
mais de 3.000 pessoas por ano, processar cerca de 775 quilos de metais pesados,
filtrar mais de 2.000 toneladas de gases nocivos e reter mais de 400 quilos de pé.
Para que o ecossistema se mantenha sempre verde e funcional, o projeto do edificio
inclui ainda o planejamento de um amplo sistema de imrigagdo, que regula a
quantidade de dgua de acordo com a umidade do ar @ os niveis de radiagao solar e
ainda é capaz de reutilizar dgua descartada pelos apartamentos (Figura 10).

Figura 10 - Imagem do Edificio Santa Laia, Bogotd, Colémbia

Fonte: hitps:/www.archdaily.com.br/br/871529/santalaia-o-maior-acossistema-vertical-do-
munde
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4.2 Parede verde na Av 23 de Maio, Sao Paulo

Sendo o segundo maior jardim verical do mundo, na Avenida 23 de Maio, em
Sap Paulo, a parede possui quase seis quildmetros de extensao e 10.950 m® de
jardins verticais. A implantagéo foi feita pelo Movimento 90° e acompanhada pela
Secretaria do Verde e do Meio Ambiente.

Ela é composta por 40 espécies de plantas e folhagens, tais como falsa iris,
manjericdo, alecrim, samambaias, tapete-inglés, entre outras. Para melhorar, foi
utilizado cerca de 163 toneladas de lixo reciclado para a estrutura dos painéis.

Figura 11 - Parede Verde, Av. 23 de Maio, Sdo Paulo/SP

Fonte: hitps:/ivejasp.abril com.briblog/poder-splinaugurado-ha-um-ano-jardim-vartical-da-23-de-maio-
esta-abandonadal
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5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Uma nova tecnologia precisa ser benéfica, ndo é Uil langar uma altemativa que

néoc seja rentdvel e que ndo valha a pena. O revestimento vivo, tem por si muitas

vantagens, resultando conforto e economias a longo prazo.
Coma vantagens, podemos citar:

Estética Urbana e confarto

O verde nas cidades a deixam mais atrativas, mais belas e mais alegres,
podemos usar por exemplo, Sao Paulo, "A Selva de Pedra®, onde & tudo
cinza, triste e sem vida.

Traz uma drea de lazer para que os moradores e visitantes da edificagao
tenham tranquilidade

S&o0 necessarios cuidados que sao benéficos pois o contato com natureza é
considerado como terapia antiestresse.

Sustentabilidade

As vegetagtes sequestram o gas carbdnico e reduz a poluigéo e o efeito
estufa, e sua evapotranspiragao e sombra no caso de arvores de médio e
grande porte usadas no telhado verde, diminui o impacto das ilhas de calor,
muito frequentes em grandes cidades urbanas.

Melhoria no ar & na temperatura das cidades urbanas (Figura 12)
Melhoria na relagao entre as edificagdes e o meio ambiente
Da um habitat aos mini-ecossistemas que foram expulsos com o processo de

urbanizagao, como borboletas, joaninhas e passarinhos.
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Figura 12 - viséo infravermelha demonstrando a diminuigdo de temperatura nas

dreas de telhado verde.

fonte: hitps:/www.ugreen.com.brtelhado-verde/

¢ Reduz gastos de energia elétrica em diversas situages:

- Serve como isclamento térmico e acustico, ndo precisando gastar com uso de
ar-condicionados pois refrescam o interior de edificagbes, e também nao
necessitando o uso de materiais acusticos.

Mo caso dos telhados verdes, & possivel fazer uma hora, também
economizando as compras de vegetais e frutas em mercados, feiras e
hortifrutis, podendo se ter tudo da prépria colheita e produtos naturais de
confianga.

Sisterna de reaproveitamento de dgua da chuva.

Como desvantagens, podemos citar:

S&o0 necessdrias manutengfes mensais ou anuais dependendo do porte e
tipo de vegetagdo do telhado, para evitar pragas e manter a estética atrativa da area.

Muitas pessoas deixam de fazer telhados verdes e jardins verticais em seus
projetos por conta de seu custo inicial, que sdo mais caros que telhados
convencionais por exigir um trabalho profissional. Porém, as economias a longo
prazo acabam por sobrepor o gasto inicial, além de durar duas vezes mais que o
telhado comum.



5.1Comparativo: Telhado Verde X Telhado Convencional

Figura 13 - Imagem de tabela parativa entre o Telhado con ional e o Telhado
verde
Uma comparagio entre o telhado verde e o telhadeo feito
Telhado Verde tradiconalmente para apudar na deislo,
AW agqu o5 i s tre cad dhebes.

COMPARATIVO P}

TELHADO
VERDE

Fonte: prégprio autor
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6 TIPOS E APLICAGAO DE TELHADO VERDE

Um dos principais problemas que um arquiteto enfrenta na hora de especificar um
Jardim Vertical em um projeto & decidir qual sistema utilizar. A falta de informagao relevante
sobra os varos métodos existentes ndo ajuda na tomada de decisdo, de modo que torna o
processo de triagem complicado. A sele¢io de um método de construgdo que garante ©
perfeito funcionamento e durabilidade do sistema de montagem e irrigagao pode ser a
diferenga entre o sucesso ou o fracasso do projeto (VERTICAL GARDEN BRASIL, 2018) .

Segundo a International Green Roof Association, ha trés tipos de coberturas
verdes: extensiva, semi-intensiva e intensiva. As diferengas entre os mesmos vao
desde aspectos como o custo, a profundidade do substrato, os tipos de plantas até a
necessidade e a utilidade desejadas. No estudo a seguir, serd dado enfoque nos
tipos extensivo e intensivo por ser o posicionamento mais adotado pelos estudiosos
do assunto, sabendo gue o semi-intensivo € apenas um intermedidrio entre os dois
outros. A Figura 14 apresenta os tipos de camadas existentes nos sistemas
extensivos e intensivos sao. praticamente, os mesmos com variagoes,
principaimente, na espessura e tipos de plantas.

Figura 14 - Camadas dos sistemas do telhado verde

Subirato
Fefra geoleall
Creragem
Hilamentn wr=wn
- Stwna th ORI ko
o0m Lirnra ate-
Anwe de Crescimenn 5150m :smm > F50.0m = Separle edlratusyl

ARe 0 s Blom 30-800 com

Carm super il 100 by mmnm 0 T g

Lo ] Htaces IHeitucm tartiva ou
At etraita it

Faonte: hitp-Varguiteturasustresidencial blogspot.com/201 306telhado-verde-e-aproveitamenta-da-
agua.htmi
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6.1Telhado Verde Extensivo

Sao coberturas que apresentam vegetais com enraizamento superficial
principalmente musgos, sedums e herbaceas. Seu peso é reduzido devido &
espessura reduzida das camadas de suporte e da leveza dos vegetais. Este tipo de
cobertura verde @ principaimente executadoc em superficies planas, mas algumas
técnicas permitem que seja aplicado quando ha inclinagao.

As coberturas verdes extensivas raramente sdo abertas a circulagio, a menos
que sejam previstas passagens, mas por causa do baixo peso tem a vantagem de
poderem ser executadas em estruturas existentes, o gue ndo & o caso das
coberturas intensivas que devido ao grande peso exigem planejamento anteror a
construgdo, Outra vantagem do tipo extensivo & a pequena necessidade de
manutengio. De maneira geral, ndo & preciso fertilizar nem regar as plantas apds

seu estabelecimento, que ocorre geralmente a partir do primeiro ano.

Figura15-E plo de visualizagao de um telhado extensiv

www.barearquitetura. com/por-que-e-como-fazer-um-telhado-verde/
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Figura 15 - Telhado Verde Extensivo

Extensive

Fonte: https://www.ugreen.com.britelnado-verde/

6.2Telhado Verde Intensivo

As coberturas verdes intensivas podem ser organizadas na forma de jardins
abertos ao publico. Seus wegetais tdm enraizamento profundo e sdo geralmente
herbaceas, arbustos e drvores. Este tipo de cobertura é geralmente utilizado em
grandes estruturas, onde ha coberturas planas e na maioria das vezes, quando j&
estava previsto antes da construgdo. Isso, por causa do elevado peso que deve ser
contabilizado no caloulo estrutural. Caso nédo sejam planejadas anteriormente
exigem que seja feito um reforgo da estrutura. Neste tipo de cobertura a manutengéo
e em particular os cuidados com a rega séio mais exigentes e fregientes sendo
necessaria, na maioria dos casos, a previsio de um sistema de irrigagao. Isso
porque a superficie de evaporagdo das plantas é maior. Esse tipo de jardim
suspenso geralmente tem o custo mais alto.



Figura 16- Telhado Intensivo

Semi-Intensive

Fonte: hitps://www.ugreen.com.brtelhado-verde/

Figura 17- Exemplo de Telhado Intensive

Rl
hittpz/fwww.barearguitetura.com/por-gue-e-como-fazer-um-telhado-verde/
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6.3Componentes do Telhado Verde

Os componentes utllizados em telhados verdes intensivos e extensivos sao
geralmente os mesmos, diferindo apenas em alguns aspectos como a espessura do
substrato, as espécies de plantas utilizadas e a necessidade de elementos de
manutengao como irmgadores.

Figura 17 - Componentes utilizados na maioria dos telhados verde

a. camada impermeabilizante: normalmente feita com mantas sintéticas, ela protege a
laje contra infiltragdes;

b. camada drenante: serve para drenar a agua e também como filtro. Pode ser feita de
brita, seixos, argila expandida ou com mantas drenantes de poliestireno;

c. camada filtrante: serve para reter particulas e pode ser faita com um geotéxtil;

d: membrana de protegio contra ralzes: serve para controlar o crescimento de raizes da
vegetacao;

e. solo e vegetagio.
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6.4Espécies para uma Cobertura Verde

A escolha das plantas depende de diversos fatores: a finalidade e o tipo de
telhado verde {extensivo ou intensive); a escolha e a espessura disponivel do
substrato e das diversas camadas de suporte necessérias; as condigdes do meio
(urbano, rural, exposicao ao sol, ao frio, ao vento e a poluigéo); as questdes
estéticas (composigéo, integragdo, efc.); a pesquisa da biodiversidade de espécies
e de habitats; as possibilidades de manutengio; aos custos de realizago e gestdo.

Em se tratando de coberturas extensivas as condigdes que as plantas devem
atender & que nao necessitem de manutengéo e tenham uma duragao de vida quase
ilimitada (plantas perenes). Uma vez gque serdo germinadas em substrato pouco
espesso e que serdo fortemente expostas aos extremos climaticos e ao vento
devem ser plantas rusticas, resistentes ao calor, ao frio & a seca.

Figura 18 - Plantas utilizadas em telhados extensivos no Brasil

[

. Er——

https://ecotelhado.com/sistema/ecotelhado-telhado-verde/plantas-2/
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A vegetagdo utilizada em coberturas verdes intensivas pode comportar
diferentes camadas: herbacea (composta por gramineas e plantas perenes),
arbustiva {arbustos, com folhagem caduca ou persistente) e arborescente (drvores
de médio e grande porte, com folhagem caduca ou persistente). Além disso, a
“International Green Roof Association” diz sobre a possibilidade de serem instaladas
passagens, bancos, campos de jogos e até mesmo lagoas como caracteristicas
adicionais no telhado. Algumas espécies de vegetais que sao utilizadas em paises
onde hé execugdo mais freqiiente de coberturas verdes extensivas coma o Canada,
Bélgica e Estados Unidos podem ser citadas: Hedera Helix, Festuca Rubra,
Osmunda regalis, Polygonum affine, Vinca major, Syringa wulgaris, Viorne obier,
Rosa rubiginosa e Sorbus aria, representadas na Figura.

Como os tetos verdes extensivos abrigam vegetais lenhosos (arbustos,
arvoredos e arvores) e vegetais herbdceos de grande porte que podem ser
submetidos a ventos violentos e tempestades, recomenda-se que 0s Masmos sejam

ancorados no substrato ou na estrutura existente.

Figura 19- Plantas utilizadas em telhados intensivos

e I T s s
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https://ecotelhado.com/sistema/ecotelhado-telhado-verde/plantas-2/
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7 SISTEMAS DE EXECUGAO DE COBERTURAS VERDES

+ Sistema modular

De acordo com o site da empresa Ecotelhado (2010), € um método que garante
conforto térmico e tem rapida instalagdo. O peso estimado da cobertura vegetal
pronta é cerca de 50 kg/m? guande saturado e por causa disso, e do apoio gue
oferece contra o deslizamento das particulas, pode ser instalado sobre praticamente
todo tipo de estrutura incluindo lajes de concreto impermeabilizadas, telhados de
fibrocimento, cerdmicos ou metdlicos e estrados de madeira,

O sistema &, basicamente, composto por modulos pré-vegetados que séo
instalados sobre uma membrana anti-raizes e uma membrana que retém nutrientes,
A membrana anti-raizes é composta de Polietileno de alta densidade e tem a fungao
de impedir o desenvolvimento das raizes de maneira a penetrar na
impermeabilizagio do telhado, o que poderia comprometé-la.

Logo acima & colocada uma membrana de retengao de nutrientes composta por
nao-tecido reciclado que tem a finalidade de reter umidade e nutrientes para o
crescimento da vegetagdo e desenvolvimento das raizes.

A sequir sdo colocados os médulos de substrato rigido gue tém a finalidade de
apoiar e reter o substrato e nivel de plantas & sio desenvolvides para funcionar
como camada de drenagem para permitir o bom funcionamento desta propriedade e
ao mesmo tempo impedir que o substrato seja carreado. Outra fungéo & impedir o
amassamento das raizes proporcionando a oxigenagao das mesmas

Os médulos séo retangulares com 70 cm de comprimento por 35 cm de largura e
7 cm de esg e s30 compostos por EVA reciclade moido e aglomerado com

cimento Portland CP-IV com adigdo de cinzas. Apoiado sobre os mddulos de
substrato rigido se encontra o substrato nutritivo das plantas gue tem o objetivo de
ser leve com capacidade de reter dgua e nutrientes de maneira eficiente. Sua
composigéo & feita por materiais organicos e sintéticos recicladoes.

Desenvolvendo-se sobre o substrato nutritivo fica a vegetagio gue neste caso
tem porte baixo e é perene necessitando raramente de manutengdo (apds a
adaptagdo, pois inicialmente & recomendado que sejam regadas no minimo duas
vezes ao dia). Véarias espécies de plantas que possuem Metabolismo Acido das
Crassuldcias (predomindncia de Sedums) séo colocadas juntas. Meste caso, 0s
telhados de grama nao sao recomendados pela alta exigéncia de manutengao.
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Ainda & praciso ressaltar que dependendo do tipo de cobertura do telhado e de
sua inclinagdo & nec drio instalar acessdrios de apoio para impedir que os

modulos rigidos deslizem e fixar as mantas. Para a primeira fungdo podem ser
instalados espelhos de madeira laterais e para a segunda podem ser colocadas
cantoneiras galvanizadas e perfis. Também & preciso prever drenos para
escoamento da dgua que ndo for absorvida pela vegetagao.

A seguir sera mostrada a sequéncia de fotos da instalagdo de uma cobertura
verde em um telhado inclinado de madeira pelo sistema modular,

Figura 20- Passo a passo da execugao do telhado verde

https:ifecotelhado.com/

- Passo 1: colocagio de espelhos laterais de madeira com a funcéo de conter
05 madulos rigidos de maneira que figuem 7 cm acima do assoalho.

- Passo 2: limpeza da base para colocagio da membrana anti-raizes

- Passo 3: colocagdo da membrana anti-raizes deixando sobras nas
extremidades.

- Passo 4.1 e 4.2 instalagéo de dreno na membrana ou lateralmente (ou
condugao a dreno ja existente no caso de obras ja prontas).

- Passo 5: colocagdo da manta de retengéo de nutrientes
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- Passo 6.1 e 6.2: instalagdo dos médulos. A segunda fiada é instalada contra a
primeira fiada.

- Passo 7.1 e 7.2: colocago do perfil U galvanizado para fixagao da membrana
sobre o espelho

- Cobertura pronta: mostra o aspecto final do telhado verde pelo sistema
modular

» Sistema Alveolar

A composicio do sistema alveolar se difere do modular, principalmente, pela
existéncia de uma membrana alveolar de PETG (Spéctar Copoliéster Reciclado) que
& flexivel e possui reservatdrios de formato hexagonal. A membrana & formecida em
placas de 121 x 95 em com espessura de 200 micras e tem a fungdo de ser uma
camada drenante que ao mesmo tempo consegue reservar agua para as raizes da
vegetagéo (capacidade de retengdo de 10 L/im?). Por causa da retengéo de dgua é
possivel utilizar maior variedade de plantas, incluindo gramineas que ndo &
recomendado para o sistema modular,

As outras camadas como a membrana anti-raizes, membrana de retengdo de
nutrientes, modulos de substrato rigido, substrato nutritivo @ a vegetagao tém as
mesmas caracteristicas que os descritos para o sistema modular, e sdo colocadas
de baixo para cima na seqgiiéncia em que foram listadas, incluindo a placa de PETG
que fica entremeada entre a membrana anti-raizes & a membrana de retengio de
nutrientes. Por causa da maior quantidade de dgua retida este sistema € um pouco
mais pesado variando em tomo de 60 kg/m? guando sdo utllizadas plantas pré-
cultivadas.

A seguir sera mostrada a sequéncia de fotos da instalagéo de uma cobertura
verde em uma laje horizontal impermeabilizada utilizando o sistema alveolar.
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Figura 21- Passo a passo da execucao do telhado intensivo

Fonte: ecotalhado.com

- Passo 1: chegada e descarga do material

- Passo 2: paletizagdo das ecotelhas (substrato rigido, substrato nutritivo e
plantas)

- Passo 3: transporte do pallet

- Passos 4: colocagao da membrana anti-raizes e da membrana alveolar de
PETG

- Passo 5: colocagao da membrana de retengao de nutrientes sobre a alveolar

- Passo 6: colocagéo do conjunto (substrato rigido, substrato nutritivo e plantas)

e Sisterna Laminar

O sistema laminar € um tipo de tecnologia que somente pode ser utilizada em
telhados planos e é caracterizada pela utilizagdo de uma lamina de agua sob um
piso elevado feito de mdédulos de sustentagéo de material poroso. Por causa da
l&mina, que forece suprimento de até 40 L/m?, o peso do sistema saturado pode
chegar a 120 kg/m? ou até mais dependendo do tipo de vegetagdo utilizada. Esta,
geralmente & graminea e resiste bem ao pisoteamento. Caso a drea ndo tenha
maovimentagio, outras espécies, incluindo pequenos arbustos, podem ser utilizadas

com a devida atengéo & carga que vao gerar.
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Qutra caracteristica interessante deste modelo € gque permite a instalagio de
um sistema de reuso de dguas cinza, provenientes de chuveiros e pias, filtragio das
mesmas, condugdo para rega da vegetacho de cobertura, que faz uma nova
filtragem, e posterior a recondugao para as descargas.

A figura a sequir da uma visdo geral das camadas do tipo laminar e € utilizada
como esquema para explicar o funcionamento do sistema.

Figura 22- Camadas semi-intensivo

fonte: ecotelhado.com
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8 TIPOS E APLICAGAO DE JARDINS VERTICAIS

Figura 23 - Tabela exemplificando os tipos de Jardins verticais

( CARACTERISTICA NATURAL | ARTIFICIAL PRESERVADO MOss _‘\
Possibilidade de aplicacdo | ¢ [ sm 5 T o
em ambientes externos | = | Promchali) | e
Possibilidade de apln:a;&o | Sid <M s SiM
em ambientes internos | e £ | i
Requer lluminagdo Naturall SiM NAD EVITARDSOL | EVITAROSOL
Possuitoleranciaaoar- | poca —_ s |
condicionado % 4
Necessita Ponto de R
Hidraulica e escoamento g NAo NAO mo
Mecessidade de Poda e
SiM
Manutengdo NAo .-t NAO Nio
Melhora na Eficiéncia
Energética do Edificio SIM NAO | NAO NAO
Absorcdo do Som e o M M <
Conforto Acdstico
Filtragem do Ar no
Sim
Ambiente SIM NAO NAQ i
Aplicavel a lei de
compensagio ambiental t Nio | Mo = _“io
Peso por m? 30 Kg 15Kg 8K SKg
B . i e =L L
Durabilidade s mr‘"’"o"r 15 Anes 8 Anos 10 Anos
S | PeiMesico | Buchase | Buchase | Buchese |
TIDD de Fixagao el Paralh B
UEITII':ll ﬁ
. 1
Jlll ll ‘IIYIII.II \_‘_../ j
fonte: hitps:/iiwww.verticalgarden.com.br/postiveja-a-tabel parati ' tipos-de-jardim-

verticais
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8.1Jardins verticais naturais

E feito com plantas naturais de diferentes espécies, antes da construgao, é
fundamental uma andlise de estudo da incidéncia de luz & Sol no projeto para que as
plantas crescem e se desenvolvam de forma sauddvel. A dnica exigéncia para a
criagdo de uma parede verde & ter por perto um ponto de dgua, um ponto de energia
& um ponto de dreno ou ralo.

Figura 24- Jardim Vertical Natural

fonte: https:/iwww.verticalgarden.com_bripost/jardins-verticais-tudo-o-que-voce-pracisa-saber

8.2 Jardins Verticais Preservados

E uma alternativa interessante para ambientes fechados, onde ha pouca luz

refletindo no local e dispensa manutencdes.
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Figura 25- Jardim Vertical Preservado

fonte: fhttps:/'www.verticalgarden.com br/postiardins-verticais-tudo-c-que-voce-precisa-saber

8.3Jardins Verticais Musgos Moss

Sao feitos com plantas preservadas de formato redonde e multidimensional e &
desenvolvido de forma artesanal, é indicado para dar um toque de requinte e bom

gosto a ambientes intemos. Ndo sao necessarias manutengdes.



42

Figura 26- Jardim Vertical Musgo Moss

fonte: fhitps:/fwww.vericalgarden.com.brpostjardins-verticais-tudo-o-gue-voce-precisa-saber

8.4 Jardins verticais artificiais

Reproduz com perfeigdo formas, cores, texturas e movimentos de plantas
naturais. Sdo produzidas com seda fina e poliéster, pode ser aplicados em
ambientes internos ou extarnos e ndo sdo necessdrias manutengoes por as plantas

serem artificiais e permanentes.
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Figura 27- Jardim com plantas artificiais

8.5Componentes
Figura 28- Componentes do jardim vertical

B s e de
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fonte: hitps:iwww. verticalgarden com.brijardim-vertical-natural
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9 VISITA TECNICA

Visita técnica realizada no dia 27 de Margo de 2019 em um dos telhados
verdes mais reconhecidos no Brasil, que se encontra na Avenida Paulista, no
Edificio da Fundago Céasper Libero e foi feito inteiramente de nativas da Mata
Atlantica (no total, s3o mais de cem espécies diferentes). O método inovader,
desenvolvido pelo Arvores de Sdo Paulo, tem as fungdes ambientais necessdrias
para que a dindmica da floresta tropical pudesse ser reproduzida.

O telhado verde possui apenas 15 cm de espessura, composto pelo o qué a
empresa SkyGarden chama de “terra especial’. O espacamento entre as espécies
de drvores & quase idéntico ao natural, ou seja, é o mais parecido possivel com o
que é encontrado na Mata Atlantica. As florestas tropicais implementadas nas
coberturas de edificios s@o densas, podendo alcangar até 3,5 metros de altura.
Resistentes a ventanias, as planias tém necessidade de pouca dgua, dispensando
manutengao. Pesam somente 300 kg por m@ equivalente a um gramado comum
sobre laje. Além de abrigar diversas espécies de animais, esse tipo de telhado verde
auxilia no conforto térmico de quem estd dentro do prédio e cria um ambiente de

lazer aos freglientadores em um meio que nao parecia possivel.

Figura 17 - Imagem da visita aos canteiros na cobertura verde - Faculdade Casper
Libero - SP

Fonte: dos autores.

Figura 18 - Imagem da visita acs canteiros na cobertura verde - Faculdade Casper
Libero - SP
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Fonte: dos autores.

Figura 19 — Equipe em dia de Visita Técnica a Fundagéao Casper Libero
Fonte: Imagens proprias

Fonte: dos autores.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

O revestimento verde estd ganhando cada vez mais espago entre a populagéo
mundial, guando o mundo pensa em sustentabilidade automaticamente pensa em
coberturas verdes, coberturas que sejam naturais e contribuam para o meio
ambiente e para o meio social.

O presente trabalho agrega para a vida profissional e académica do grupo,
visando que as coberturas verdes futuramente serao uma grande saida no mercado
da construgdo civil no quesito sustentavel. Tendo assim um destaque profissional
agueles que almejam o crescimento sustentavel.

Tendo em vista todo o conteldo de pesquisa, conclui-se que, o revestimento
verde nas residéncias estd se tomando novamente uma tendéncia e uma 6tima
escolha para melhorar o ambiente esteticamente e sustentavelmente nas
edificagbes.

Ha a certeza que, com o passar do tempo, essa solugio sera cada vez mais
implantada nas cidades e seus beneficios confirmados na pratica.
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