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RESUMO

Os telhados verdes (TV’s) tém se apresentado como uma 6tima e viavel alternativa para mitigar os
efeitos negativos da urbanizacdo com o poder de transformar grandes extensdes de coberturas
cinzas em areas verdes. Varios estudos tém sido conduzidos sobre os TV’s abordando as questdes
ambientais e os beneficios que eles proporcionam. Entretanto, ha poucos estudos referentes a area
de patologia das construcBes com relagcdo aos problemas que a tecnologia pode apresentar ou
acarretar as edificagfes. Este trabalho tem como principal objetivo pesquisar as principais
manifestacbes patoldgicas que podem acometer os TV’s e consequentemente a edificagcdo na qual
esteja implantado. Isso foi feito através de revisdo bibliografica e pesquisa de campo para
averiguacdo e constatacdo da existéncia das possiveis anomalias relatadas na literatura. Para as
investigagbes de campo, a Geréncia de Licenciamento de Comércio e Prestacdo de Servigo da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Belo Horizonte forneceu uma relacdo de
edificacbes que apresentam telhados verdes implantados e licenciados. De posse dessa populacéo,
procedeu-se com as visitas técnicas. Conclui-se que algumas anomalias observadas dizem respeito a
inobservancia dos procedimentos técnicos recomendados na literatura quando da sua construcdo e
ou na gestdo durante sua vida e que agbes de manutengdes periddicas sao de suma importancia
para a longevidade e a saude do sistema. Com aten¢do necessaria aos procedimentos técnicos para
instalacdo e manutengdo, a tecnologia é segura e ndo gera problemas patolégicos, porém, em clima
brasileiro, esta tecnologia demanda um maior emprego de a¢cfes para sua gestao.

PALAVRAS-CHAVE: Telhado verde. Gestdo de telhados verdes. Manutencdo em telhado verde.
Manifesta¢fes patoldgicas. Tecnologia da construgéo.

ABSTRACT

Green roofs (GR’s) have been proven to be a great and viable alternative to mitigate the negative
effects of urbanization, with the power to transform large extensions of grey roofs into green areas.
Several studies about GR’s have been held, addressing environmental issues and benefits provided
by GR’s. However, there are only a few studies related to construction pathology concerning the
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issues that technology can present or could cause to buildings. This work has as its main goal to
research the major pathological manifestations which can occur in GR’s and the buildings where they
are located. This research was carried out through literature review and field research to verify the
possible existence of the anomalies presented in literature. For field investigations, the Commercial
Licensing and Service Provision Management of the Municipal Environmental Secretariat of the City of
Belo Horizonte provided a list of buildings that have green roofs implemented and licensed. With this
population in hand, technical visits were carried out. In conclusion, that some observed anomalies are
related to the non-observance of the technical procedures recommended in the literature during its
construction and/or in the management during its life and that periodical maintenance actions must be
held to assure the longevity and health of the system. With the necessary attention to the technical
procedures for installation and maintenance actions, the technology is safe and does not generate
pathological problems, however, in a Brazilian climate this technology demands a greater use of
actions for its management.

KEYWORDS: Green roofs. Green roof management. Maintenance of green roofs. Pathological
manifestations. Construction technology.

RESUMEN

Los cubiertas verdes (CV’s) se han presentado como una gran y viable alternativa para mitigar los
efectos negativos de la urbanizaciéon con el poder de transformar grandes extensiones de techos
grises en areas verdes. Se han realizado varios estudios sobre CV’s que abordan cuestiones
ambientales y los beneficios que brindan. Sin embargo, existen pocos estudios referidos al campo de
la patologia de la construccién en relacién a los problemas que la tecnologia puede presentar o
causar a las edificaciones. Este trabajo tiene como principal objetivo investigar las principales
manifestaciones patoldgicas que pueden afectar a los CV’s y consecuentemente al edificio en el que
se implantan. Esto se hizo a través de una revision de literatura e investigacién de campo para
investigar y verificar la existencia de posibles anomalias reportadas en la literatura. Para las
investigaciones de campo, la Gerencia de Licencias Comerciales y Prestacion de Servicios de la
Secretaria Municipal de Medio Ambiente de la ciudad de Belo Horizonte proporcioné una lista de
edificios que cuentan con techos verdes implementados y autorizados. Con esta poblacion en mano
se realizaron visitas técnicas. Se concluye que algunas de las anomalias observadas se relacionan
con el incumplimiento de los procedimientos técnicos recomendados en la literatura durante su
construccion y/o manejo durante su vida 0til y que las acciones de mantenimiento periédico son de
suma importancia para la longevidad y salud del sistema. Con la atencién necesaria a los
procedimientos técnicos de instalacibn y mantenimiento, la tecnologia es segura y no genera
problemas patoldgicos, sin embargo, en un clima brasilefio, esta tecnologia exige un mayor uso de
acciones para su gestion.

PALABRAS CLAVE: Cobierta verde. Manejo de cobiertas verdes. Mantenimiento de cobiertas
verdes. Manifestaciones patoldgicas. Tecnologia de construccion.

INTRODUCAO

Apesar da industria da construcéo civil exercer, de maneira significativa, impactos ao meio
ambiente, suas atividades sdo necesséarias e sua desaceleracdo ndo deve ser uma estratégia de
reducao desses impactos - isso nao é viavel e nem desejavel. Assim sendo, a transformacédo do
ambiente natural em ambiente construido requer aprimoramento das praticas tradicionais com
desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias mitigadoras (Spence; Mulligan, 1995). Em virtude
disso, surgem novas tendéncias de projetos, materiais inovadores e modernas técnicas e praticas
construtivas.

Uma das solugBes construtivas mais viaveis para mitigacdo de alguns desses problemas

inerentes a urbanizacao é a criacéo de “ilhas verdes”. Nesse contexto, os telhados verdes emergem
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como uma importante e exequivel alternativa, com o poder de transformar grandes extensfes de
vedacgOes horizontais de edificios em areas revestidas de vegetacéao.

Varios estudos tém abordado os TV’s com énfase nas questdes ambientais e nos beneficios
que eles proporcionam a nivel macro e micro ao ambiente construido (Ohnuma Junior et al., 2017).
Entretanto, ha poucos desenvolvimentos, com relacdo a planos de gestdo e manutencéo, bem como
sobre as anomalias que podem acometer o sistema e a edificacdo durante sua vida Util, deixando um
vasto campo a ser estudado e preenchido nesta area.

A pouca tradicdo e um reduzido histérico de construcbes com este sistema no Brasil resulta
em uma deficiéncia importante no que diz respeito ao comportamento dos telhados verdes no
decorrer de sua vida (til, havendo ainda necessidade de maiores investigagfes e estudos.

Diante do exposto, este trabalho pretende contribuir na esfera académica, técnica e também
na area social ao analisar o comportamento da tecnologia enquanto componente integrante da
construcdo e promover a evolugdo do sistema, através do fornecimento de subsidios para novas
técnicas construtivas, elaboracdo de novos projetos e especificacdo de critérios de manutencdo mais
eficientes, tendo como embasamento os problemas patologicos observados em telhados verdes
construidos e que foram objeto deste estudo.

Questbes relacionadas aos problemas patolégicos que esta tecnologia pode acarretar a
edificacdo também foram abordados, bem como suas consequéncias e provaveis causas. Foi
realizada pesquisa bibliografica com levantamento de anomalias com o objetivo de identificar os
possiveis problemas patologicos que acometem o sistema com posterior investigagdo da ocorréncia
deles em inspecdes de campo.

Temas como sobrecargas, efeitos da acao do vento, luz, insolacdo, temperatura, penetracdo
de raizes, entupimento de sistemas de drenagem, infiltracdes, ressecamento e morte de vegetacéo e
proliferacéo de vegetagéo intrusa séo alguns dos problemas observados.

Conclui-se que, se as técnicas construtivas consolidadas forem observadas, bem como os
procedimentos de manutencgéo preventivos, os telhados verdes ndo tém potencial de gerar problemas
patolégicos a edificacdo e se apresentam como um importante aliado ao promover conforto térmico,
protecéo dos sistemas de impermeabilizacdo da edificacédo e transformacédo de um espaco inutilizavel
ou subutilizado em um ambiente para contemplagéo, lazer e convivéncia. Apesar das vantagens e
seguranga do sistema, o estudo também mostra que as a¢des de manutencdo despendem grande

esforco, principalmente devido ao clima do nosso pais.

1 REFERENCIAL TEORICO

O termo “telhado verde” (green roof) se refere a todo sistema de vedacgdo superior das
construgbes composto por algum tipo de vegetacdo. De acordo com Peck e Callaghan (1999), as
coberturas verdes podem ser definidas como qualquer espaco verde construido pelo homem por
sobre as construgdes. Sdo compostas por uma camada vegetal sobre as coberturas de edificios, mas
podendo também ser construidas em pontes, viadutos e similares (Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.).
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Raposo (2013) acrescenta que as coberturas verdes consistem no desenvolvimento de um
revestimento vegetal sobre uma superficie edificada com plena acessibilidade ou de acesso limitado,
podendo ser inclinada ou plana e que foi construida intencionalmente, podendo também ter sido
idealizada de forma que se auto estabeleca.

Rola (2008) acrescenta que os telhados verdes fazem parte de um amplo campo
multidisciplinar denominado naturagcdo. Este campo de atuacdo visa implantar diversos tipos de
vegetagdo em superficies horizontais e verticais de edificacdes e envolve profissionais das areas de
engenharia, arquitetura e biologia (Silva, 2016).

A naturacdo urbana trata de transformar os edificios e os espacgos urbanos de forma a
promover a melhoria no microclima das cidades, facilitar a circulagcdo atmosférica, reduzir emissdes e
imissBes acusticas, térmicas e Gticas.

Em suma, o sistema é uma tecnologia de aplicacdo de areas edificadas, explorando
cientificamente respostas as demandas ambientais, promovendo a integragdo entre espacgo urbano,

cidadao e natureza.

1.1 Tipologias

De uma forma geral, os telhados verdes sdo subdivididos em trés categorias: intensivo, semi-
intensivo e extensivo. Cada qual, com suas especificidades, alcanca um determinado objetivo em
funcdo das espécies vegetais adotadas, o que esta diretamente ligado & espessura do substrato
(FLL, 2018; Chen, 2013; IGRA, 2012).

A Figura 1, adaptada de The Swedish Green Roof Handbook — Guidance (Vinnova, 2017)

detalha as caracteristicas dos trés tipos basicos de telhados verdes.

Extensivo Semi-intensivo Intensivo

. i

SUBSTRATO 5m  |060m | sis0em

Grama, plantas Grama, arbustos, Arvores menores, Arvores maiores,
VEGETACAO | Sedum e musgo perenes, ervas plantas perenes e arbustos, grama, ervas | arbustos, grama, ervas
(+ verduras) ervas e plantas perenes e plantas perenes

Figura 1- Categorias de telhados verdes e relacao entre profundidade do substrato e tipo de
vegetacdo, de acordo com Manual do Telhado Verde Sueco
Fonte: Adaptado de Vinnova (2017)
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1.2 Tecnologia

De acordo com FLL (2018), Vinnova (2017) e Zinco (2017), basicamente a estrutura de um
telhado verde consiste em uma base de apoio, impermeabilizacéo, camada de prote¢éo contra raizes,
sistema de drenagem, manta filtrante, substrato técnico e vegeta¢cédo, como mostrado na Figura 2.

Alguns pesquisadores ainda indicam, em determinadas circunstancias, a necessidade de
utilizac@o de camada de isolamento térmico e camada de controle de vapor (Morgado; Martins, 2013;
Minke, 2004; Peck; Callaghan, 1999; Pouey, 1998).

VEGETACAO

SUBSTRATO

MEMBRANA FILTRANTE
DRENAGEM

PROTEGAO CONTRA RAIZ
MEMBRANA IMPERMEAVEL

ELEMENTO DE VEDAGCAO

Figura 2 — Esquema tipico das camadas de um telhado verde

1.3 Beneficios

No que diz respeito as vantagens, a comunidade cientifica € concordante, um telhado verde
pode contribuir tanto com questdes ambientais como sociais, ja que um de seus principais objetivos é
buscar o equilibrio ecolégico e ambiental nas grandes concentracdes urbanas, trazendo conforto para
0s seus habitantes.

Berndtsson (2010) afirma que existem na literatura muitos estudos sobre o potencial benéfico
dos telhados verdes, porém a grande diversidade de caracteristicas de projeto e o espago de tempo
ainda muito curto de estudos resultam em insuficientes evidéncias cientificas sobre o assunto.
Beneficios como a reduc¢édo de ruidos, mitigacdo do efeito ilha de calor, melhoria na qualidade do ar,
efeito de bem-estar psicoldgico para a populacdo, sdo aspectos dificeis de se quantificar, explica
Carvalho (2018).
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A 3 apresenta um resumo dos beneficios que os telhados verdes podem proporcionar tanto
para a edificacdo, quanto para o meio ambiente e bem-estar social (Dimitrijevi¢ et al., 2018;
Vijayaraghavan, 2016; Chen, 2013; Raposo, 2013; Stovin; Vesuviano; Kasmin, 2012; Feng; Meng;
Zhang, 2010; Getter et al., 2009; Liu; Baskaran, 2003).

Melhoria na temperatura interna <

Redugdo de consumo de energia <

Protecio da impermeabilizagao da cobertura
Utilizagao da area para convivéncia e lazer \_;;
Integracio da edificacio com o ambiente natural
Estética «mmm

PARA O EDIFICIO

Reducao do escoamento das aguas pluviais
Reducao do efeito ilha de calor

Reducgao da poluicao do ar

Redugao de particulas suspensas

Reducao de ruido

Estética

PARA A CIDADE

Gestao hidrica

Reducao de demanda de energia
Reducao de emissoes de gases
Absorcao de poluentes atmosféricos
Habitat natural para fauna e flora

PARA O MEIO AMBIENTE

Fornecimento de massa verde

Figura 3 — Beneficios do telhado verde para o edificio, cidade e para o meio ambiente

Vale mencionar ainda, a possibilidade de os TV’s servirem como meio de producdo de
alimentos (Figura 4) (Raposo, 2013; Mcdonough, 2005), servir como otimizador para aumento de
eficiéncia na producéo de energia de painéis fotovoltaicos (Figura 5) - isto pelo fato de a vegetacao
promover um arrefecimento, favorecendo o funcionamento dos painéis (Raposo, 2013; Dunnett;
Kingsbury, 2008) - e possibilitar utilizar materiais reciclados e de reaproveitamento da construcéo civil
na construcdo de telhados vegetados (Figura 6), neste caso denominados telhados marrons (Brown
Roof). Os telhados marrons sdo compostos por cascalho e rejeitos da propria construgdo como 0s
residuos de tijolos, concreto, areia e restos de solos de escavacao (Dunnett; Kingsbury, 2008).
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Figura 4 — Cultivode‘hortalig:as em corturas bogds bitacionais na China
Fonte: McDonough (2005)

Figura 5 - Interacéo de painis de energia solar em telhado verde
Fonte: Zinco (2019)
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Figura 6 — Brown roof com substrato composto de seixo rolado e fragmentos de tijolo e telha.
Fonte: Dunnett e Kingsbury (2008)

1.4 Desvantagens e dificuldades

Se por um lado ha inUmeros beneficios de se implantar um telhado verde, por outro, ha
desvantagens que impedem o avanco desta tecnologia, principalmente no Brasil.

A principal barreira para a construcdo de um telhado verde, segundo apontado por Chen
(2013), é o custo de sua implantacéo, geralmente maior que o de um telhado convencional.

Zhang et al., (2012) complementam que os custos podem ser 0s principais obstaculos para a
viabilidade de implantagdo do telhado verde. Silva (2016) cita o elevado custo de implantagéo e
manutencdo do telhado verde no Brasil devido as condi¢cdes abidticas de grande potencial
estressante para as plantas, como a luz e a radiacdo solar, a temperatura e o vento.

Além do mais, a necessidade de manutencdo e operagdo tornam o investimento
significativamente maior durante sua vida Util. Sobre este aspecto faltam ainda maiores estudos que

considerem os custos de manutencao.

1.5 Gestéo e Manutencdo em Telhados Verdes

De acordo com a publicacdo do State of Victoria Through the Department of Environment and
Primary Industries (2014), as a¢fes de manutengéo se enquadram em Vvarias categorias, descritas a
seguir:

- Manutengéo de estabelecimento

Ocorre durante 0s primeiros dois anos apdés a instalacdo e é realizado para alcancar
plenamente a intencdo e os paradmetros do projeto. Para a vegetacdo, essa categoria inclui tarefas
como poda, controle de ervas daninhas e irrigagdo para garantir a saude, crescimento e vigor das
plantas.

- Manutencéo de rotina
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Inclui invencgdes que sao realizadas para manter o telhado verde a um padrao minimo exigido
de aparéncia, funcionalidade e seguranca. Para a vegetacéo, isso pode incluir tarefas como remocao
de ervas daninhas, poda e em alguns casos, aparo de grama.

- Manutencgéo ciclica

E uma intervengdo programada em intervalos menos frequentes para manter intacta a
infraestrutura. Inclui a manutencdo dos sistemas subjacentes como a estrutura da edificacdo e de
componentes especificos do telhado verde. Isso pode incluir poda da vegetagédo lenhosa.

- Manutencao reativa e preventiva

E realizada quando algum componente do sistema apresenta falha ou mostra sinais de falha
iminente, como por exemplo, danos resultantes de um evento climatico.
- Manutencéo de renovagéo

Inclui trabalhos que mudam a intencdo do projeto. Isto pode acontecer, por exemplo, apds
uma mudanca de propriedade de um edificio que instiga o desejo de mudar.

As acBes de manutencdo do telhado verde, quando realizadas por técnicos desavisados,
podem levar a danos e degradacdo prematura dos seus constituintes. Raposo (2013) diz que os
técnicos de manutencéo nem sempre tém as informacdes suficientes do sistema onde irdo intervir, o
gque pode dar origem a anomalias ao utlizarem ferramentas inapropriadas e manusea-las
inadequadamente.  Morgado (2012) acrescenta que 0 uso indevido pelos ocupantes, por
desconhecimento ou negligéncia, também podera levar a degradacdo prematura nos diversos
elementos que compdem o sistema

A falta de inspec¢éo para deteccdo e conseguinte acdo de manutengdo corretiva imediata é
fator preponderante para acelerar a degradacédo dos materiais e evolucéo dos problemas patolégicos
para outros sistemas. Como em qualquer outro tipo de cobertura, as inspecdes visuais programadas
para verificar vazamentos neste sistema sao necessdrias e importantes. As acdes de manutengdes
periddicas, como a limpeza das lajes de cobertura, bem como dos coletores do sistema de drenagem
e a garantia da integridade da impermeabilizacédo, tém extrema importancia no combate a infiltragédo
prolongada de aguas das chuvas, o que evita problemas patoldgicos sérios a construcdo (SOUZA e
RIPPER, 1998).

As inspecdes periddicas e manutencdes regulares, preventivas e ocasionalmente corretivas
sem postergar, incluindo cuidados com irrigagdo, fertilizacdo, podas e replantio sdo essenciais para
manter a saude, o desempenho e a longevidade do sistema. A Tabela 1 mostra as principais acdes
de gestdo e manutengdo em telhados verdes.
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Objetivo da manutencéo

Tarefa relacionada

Manter o projeto do telhado verde,

possibilitando o crescimento das plantas

Substituicdo de plantas debilitadas

Remocdao de residuos de materiais vegetais como folhas,
podas e ervas daninhas

Verificagdo de pragas ou doenca e tratamento conforme
necessario

Ajustes sazonais no volume e frequiéncia de irrigacédo
Garantir niveis adequados de nutricdo para as plantas
Inspecionar o TV depois de graves eventos climaticos

como por exemplo, vento, calor, chuvas

Minimizar infestag&o de plantas intrusas

Controlar ervas daninhas

Gerenciar gramados

Poda regular

Renovacéo anual

Gerenciar arvores

Poda regular
Inspecéo anual

Ancorar quando necessario

Monitorar o desempenho das plantas

Manter registros de salde e vigor da planta e impactos de

pragas e doencas

Gerenciar substrato

Completar substrato quando necessario, devido a acéo
do vento, chuva e atividade de animais (verificar a
profundidade do substrato projetado antes de realizar as

adicdes para assegurar que cargas nao sejam excedidas)

Gerenciar sistemas de irrigacédo

Testar e inspecionar regularmente o sistema de irrigacao
(verificar o volume de irrigacao fornecido, a sua

frequéncia, o teor de umidade do substrato)

Monitorar a nutricdo das plantas

Manter um registro das adicdes e valores de pH antes e

depois da adig&o de fertilizantes

Monitorar a drenagem

Certificar de que os drenos do telhado estejam limpos e

funcionando, removendo a sujeira, o lixo e outros detritos

Manter zonas sem vegetagéo

Remover a vegetagao invasiva das zonas de perimetro e

em torno de outros equipamentos e acessorios

Monitorar a protecéo contra a acéo do

vento

Verificar a condicdo e o ajustar os sistemas de protecao

caso necessario

Manutencéo de sistemas de seguranca

Verificar os pontos de ancoragem de seguranca para
trabalho em altura
Verificar a segurancga elétrica dos pontos de iluminacéo e

sistema de irrigacdo

Monitorar a impermeabilizacdo

Inspecionar os rufos e membrana de impermeabilizacdo
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sobre as terminacdes
Verificar danos causados por agua, fertilizantes ou
plantas

Detectar vazamentos na impermeabilizacdo

Tabela 1 — Tarefas comuns de manutencéo em telhados verdes
Fonte: Adaptado de IMAP (2014)

1.6 Manifestagfes Patologicas em Telhados Verdes

As principais preocupagdes com a implantacéo do telhado verde séo os possiveis danos que
essa tecnologia pode gerar as superficies das coberturas e se referem especialmente aos problemas
de infiltragdo (Chen, 2013). Osmundson (1999) afirma que uma falha em algum dos elementos
constituintes do telhado verde podera prejudicar todo ele e consequentemente afetar a edificacdo na
gual estd implantado.

Queruz (2007) acrescenta que a agua, seja ela no estado liquido, sélido ou mesmo enquanto
vapor € um meio de instalacdo de outros agentes de degradacdo. De modo geral, em telhados
verdes, ela é oriunda das chuvas, do sistema de irrigacdo ou da atividade de evapotranspiracdo da
vegetacao.

Os problemas de infiltragdo podem ter origem em falhas nos sistemas de impermeabilizacéo
pelo ataque das raizes e rizomas, bem como de ac¢des descuidadas de manutencéo e falhas nos
sistemas de drenagem, tendo como principal causa sua obstrucdo pelo abafamento devido ao
crescimento descontrolado das plantas e pelos sedimentos, tanto do substrato, quanto da vegetacéo.
Esses sedimentos podem provocar o empogcamento das aguas das chuvas, causando varios
problemas ao telhado verde, aos materiais de construcéo e a edificacdo como um todo (7).

Figur 7 — Telhado erd com problemas de encharcamento e sobre carga
Fonte: Palha et al. (2012) apud Prates (2012)
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Na auséncia de manutencao, pode haver até mesmo sobrecarga da estrutura e danos aos
elementos de vedagdo se manifestando na forma de vesiculas, deformagdes, fissuras, trincas e

fendas. Em casos extremos, podem ocorrer colapsos estruturais, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8— Colapso da estrutura devido a sobrecarga
Fonte: Palha, Contreras e Pereira (2012) apud Prates (2012)

Prates (2012) ressalta a importancia da estrutura, onde sera implantado o telhado verde, ter
capacidade de suporte para o excesso de carga. E para ndo ser um problema para a edificacéo,
devem ser feitos estudos estruturais prévios a sua implantacao.

No que concerne aos problemas no sistema de impermeabilizagdo em um telhado verde,
esses também podem ter origem na ineficiéncia do sistema anti-raiz, levando a ocorréncia de um
processo de biodeteriora¢do dos materiais e componentes da construcdo. Alves (2013) afirma que as
principais anomalias em sistemas de impermeabilizacdo estdo associadas a perfuracéo e fissuracéo
das membranas. Com relacdo a danos nesse sistema, eles podem se originar de acdes incorretas e
descuidadas de manutenc¢do no préprio telhado verde, ocasionando em perfuracdo da manta
impermeabilizante por ferramentas de jardinagem. Os problemas quase sempre resultam em perda
da estanqueidade, dando causa as infiltrag6es das 4guas através da cobertura.

De acordo com Kuhn e Peck (2000), embora o telhado verde tenha o potencial de proteger a
membrana de impermeabilizacdo contra danos causados por perfuraces e radiacdo solar por servir
de barreira fisica, o que duplica sua vida Util, vazamentos ainda podem ocorrer, com maior frequéncia
devido a problemas em sua instalacdo do que com falhas dos materiais utilizados.

E importante salientar ainda que, a movimentacio de pessoas, seja ela para a utilizacdo do
espaco, seja ela para manutencéo do TV, deixa a membrana sob risco de danos.

Tais fatores exigem, portanto, que em um telhado verde, o sistema de impermeabilizacao
tenha uma atencéo especial. A membrana de impermeabilizacdo é o componente mais importante e

vital para o sucesso e longevidade desse sistema (Tolderlund, 2010).
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De acordo com Prates (2012), os problemas inerentes aos telhados verdes séo passiveis de
prevencado. Para isso € necesséario adotar medidas relevantes nas fases de projeto, implantacéo e
manutencdo. Para diminuir riscos com problemas futuros, o autor elenca medidas importantes
baseadas nas observactes de Palha, Contreras e Pereira (2012):

- Projetar de acordo com as normas pertinentes;
- Ter acompanhamento de especialistas das diversas areas (engenheiros, arquitetos, paisagistas e
outros);
- Utilizar sistemas testados e aprovados;
- Buscar por empresas e técnicos de instalacéo certificados;
- Planejar e proceder com a correta manutencdo da cobertura.
Uma deficiente manutencdo pode dar origem a problemas patologicos (Raposo, 2013), bem

como erros de concepcao, projeto e execucao.

2 METODO

O método adotado para este estudo abrangeu a realizagcao de pesquisa bibliografica sobre a
tecnologia, em especial, sobre planos de manutencdes necessarias durante a vida util dos telhados
verdes, bem como o levantamento de possiveis anomalias que podem acometer o0 sistema e a
edificagéo na qual esteja implantado.

Na sequéncia realizou-se pesquisa com abordagem exploratéria em edificacdes na regido de
Belo Horizonte, estado de Minas Gerais, Brasil, procedendo-se com uma série de investigacfes para
averiguagcdo dos procedimentos e planos de manutencdo adotados, bem como sua eficacia e,
identificacdo das manifestacfes patoldgicas instaladas, apontando suas consequéncias e provaveis
causas, alicercado nos levantamentos realizados na fase de reviséo bibliogréafica.

Para o desenvolvimento das analises de campo, foram elaboradas duas fichas para orientar
as inspecdes a fim de facilitar a pesquisa exploratéria e obter uma sequéncia l6gica e padronizada.
Esta etapa foi baseada nos métodos propostos por Silva, Colen e Coelho (2015); Morgado (2012).

Uma ficha consiste em caracterizar o telhado verde e suas especificidades, inclusive sobre
manutencdo (Ficha 1: Caracterizacdo do telhado verde). A sua primeira parte € destinada a
identificagdo do telhado verde e aos aspectos caracteristicos da cobertura da edificagdo onde este foi
implantado. Na sua segunda parte, assuntos especificos do proéprio telhado verde, como tipo e
atributos e suas caracteristicas construtivas, seguido de campos para anotacdes sobre planos e
acdes de manutencao utilizados. Por fim, campos para insercéo de fotografias.

A segunda ficha aborda a inspe¢do da edificagcdo e do sistema de telhado verde para
identificagdo de anomalias e inconformidades técnicas, verificagdo de detalhes construtivos
recomendados pela literatura técnica - inobservancias e conformidades (Ficha 2: Inspecdo do
empreendimento com telhado verde). Na primeira parte desta ficha insere-se a identificacdo do
telhado verde e a data da realizacdo da inspecgdo. A segunda parte é destinada para informacdes
sobre as condi¢des climaticas na data da inspe¢do e nos periodos anteriores, para que se possa

obter dados para andlise de infiltracbes e condicBes de salde da vegetacdo implantada. A Ultima
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parte é destinada as anotagdes das observacdes quanto da existéncia de manifestagdes patolégicas,
com o seu respectivo registro fotografico, bem como das constatacdes de inobservancia do emprego
de detalhes construtivos recomendados pela literatura técnica para prevenir o surgimento de
anomalias.

Tolderlund (2012) e Raposo (2013) concluem que deficientes a¢des de manutenc¢éo originam
problemas patolégicos e o estudo realizado por Coelho (2014) mostra que erros de concepgao e
execucdo do projeto, bem como ineficiéncia de sistema de drenagem e irrigacdo, também podem
originar anomalias.

Assim sendo, o estudo baseia-se em dois principais aspectos: o levantamento das acdes de
gestdo e manutencdo dos telhados verdes e das manifestagfes patoldgicas no préprio sistema e na
edificacdo, oriundas do telhado verde implantado, apontando suas possiveis causas, tendo como
referéncia os levantamentos alcangados na revisao bibliografica.

Procedimento andlogo na estruturacao do estudo foi adotado por Coelho (2014) para areas
do mediterrdneo. O presente trabalho busca analisar com metodologia equivalente, os telhados
verdes implantados sob nosso clima tropical, onde a radiacdo solar é intensa e onde ha poucos
estudos cientificos e trabalhos publicados, se comparado com os de clima temperado (Parizotto;
Lamberts, 2011).

2.1 Investigacdes de campo

O objetivo desta etapa foi aferir através de constatacéo in loco, o emprego pratico das acdes
de manutencdo, bem como sua frequéncia e as anomalias presentes no sistema e nas edificacdes e
gue sao alusivas ao telhado verde, baseando-se no levantamento teérico pesquisado na area das
patologias das construcdes, onde foram identificadas as possiveis manifestacfes patoldgicas no
sistema e na edificagdo. Foi feito contato com a Geréncia de Licenciamento de Comércio e Prestacéo
de Servico (GELCP) da Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura de Belo Horizonte
(SSMA-PBH), e foi fornecida uma relagdo de vinte e quatro (24) edificagBes na cidade de Belo
Horizonte-MG que apresentam telhados verdes implantados e licenciados.

De posse da populagdo de vinte e quatro edificagbes com telhados verdes instalados e
licenciados em Belo Horizonte-MG, procedeu-se com as visitas técnicas, sendo, porém, possivel
inspecionar somente nove edificagfes. Isso se deveu a ocorréncia de dificuldades de autorizagao
para acesso a diversas edificacfes. Como a maioria delas era propriedade particular, nem todos os
proprietarios ou gestores dos empreendimentos concederam permissdo para os procedimentos de
visita e inspecdo. Em decorréncia disso, o nimero de unidades visitadas ndo permitiu o tratamento
estatistico desejado. Entretanto, o objetivo principal do trabalho foi atingido, visto que as visitas
técnicas nos telhados verdes com permissdo de acesso foram abrangentes, inclusive com
levantamentos de informagfes quanto as acdes de gestdo e manutencdo de seus gestores. As

edificacOes visitadas e as caracteristicas de seus telhados sdo mostradas na Tabela 2.
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Identificac&o Tipo de TV Data da Inspecéo

1 Semi-intensivo 01 de outubro de 2018
2 Intensivo 19 de fevereiro de 2019
3 Semi-intensivo 19 de fevereiro de 2019
4 Semi-intensivo 09 de abril de 2019

5 Extensivo 27 de junho de 2019

6 Intensivo 27 de junho de 2019

7 Intensivo 02 de julho de 2019

8 Intensivo 11 de julho de 2019

9 Semi-intensivo 20 de agosto de 2019

Tabela 2 — Caracteristicas dos telhados verdes inspecionados

Foram realizados registros fotograficos e realizado preenchimento das fichas de
caracterizacdo do telhado verde e de inspecdo do empreendimento com telhado verde.

A sistematizacdo da metodologia adotada é esquematicamente ilustrada na Figura 9. As
informacdes de campo foram alcancadas por meio de inspeces visuais detalhadas, em documentos
técnicos dos proprietérios e gestores, quando disponiveis e, também por através de entrevistas aos
gestores, instaladores e técnicos de manutencao.
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_ ETAPA1
REVISAO DA LITERATURA

LEVANTAMENTO DE ASPECTOS LEVANTAMENTO TEORICO DE

SOBRE GESTAO E MANUTENGAO POSSIVEIS ANOMALIAS QUE

DOS TELHADOS VERDES PODEM ACOMETER O SISTEMA

ELABORAGAO DE ROTEIROS PARA OBSERVAGOES EM CAMPO

, ETAPA 2
VISITAS TECNICAS EM TELHADOS VERDES
COLETAR [ = VERIFICAR A
INFORMAGCOES EXISTENCIA
SOBRE ACOES DE ‘ 5 ) DAS PRATICAS
MANUTENCAO E SELECAO DAS AMOSTRAS E TECNICAS
GESTAO [ - - J / CONSTRUTIVAS
ADOTADAS NOS RECOMENDADAS
TELHADOS VERDES Y NA LITERATURA

VERIFICAR A EXISTENCIA DE ANOMALIAS
E SUAS CAUSAS, ALICERCADO NA
REVISAO DA LITERATURA

SISTEMATIZACAO DAS OBSERVAGOES DE CAMPO

ANALISE DOS DADOS

CONCLUSAO

Figura 9 — Fluxograma da metodologia do presente trabalho

3 RESULTADOS

A presenca de agua ou umidade é uma importante causa de origem dos processos de
deterioragdo dos materiais de construgdo, comprometendo a vida Gtil do ambiente construido. Os
materiais e componentes da constru¢do podem absorver quantidades consideraveis de agua, seja na
forma de vapor ou na fase liquida, pela chuva, bem como pela umidade do ar.

No caso dos telhados verdes, a infiltragcdo de agua nos elementos da edificacdo tem origem
pelo contato direto destes com a agua pluvial e também pela agua de irrigacdo. Pode-se acrescentar
ainda, que os elementos de vedacdo de uma edificacdo com telhado verde estdo sujeitos ao ingresso
de umidade ascendente, oriunda do solo imido, favorecida pela pressao, através de mecanismos de
permeabilidade ou percolacdo. A umidade descendente pode derivar tanto de uma atmosfera umida,

guanto do contato direto com a agua liquida, isto &, das chuvas e ou da irrigacdo num telhado verde.
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Assim sendo, um telhado verde requer atengéo especial quanto a estes aspectos.

Nas platibandas, por exemplo, se ndo observadas as premissas basicas de
impermeabilizacdo, podem surgir problemas de umidade, podendo ter origem tanto na umidade
natural do solo, quanto em aguas pluviais estagnadas.

Um sistema de drenagem com projeto inadequado, mal dimensionado ou com falhas de
manutencéo, pode levar as dguas coletadas da cobertura diretamente para o interior dos elementos
construtivos e para o ambiente construido, gerando graves problemas. A Figura 10 mostra os

mecanismos de ingresso de agua em uma edificacdo com telhado verde.

Drenagem (

/

Figura 10 — Mecanismos de possiveis ingressos de dgua em elementos de uma edificacdo com
telhado verde

A Tabela 3 detalha as possiveis manifestacdes patolégicas em uma cobertura de telhado verde,
provéaveis diagnodsticos e progndsticos

Sistema ManifestacGes patoldgicas
do TV | sintoma Diagnéstico Prognéstico

@ Manchas de umidade Infiltracdo Corrosédo da armadura
§_ Manchas de ferrugem Infiltragc&o Perda de area de ago
3 o Deformacao Carga excessiva Quadros fissuratorios
=l
8- _ _ Infiltrac&o
3 ] ] Recalque diferencial -
% Trincas e fissuras Corroséo da armadura
O Carga excessiva Infiltracao
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Corrosado da armadura

) . Infiltracdo
Biodegradacéo -

Corrosado da armadura

Oxidacéo de armadura Perda de area de a¢o

Desagregacédo Carbonatacdo Despassivacdo do aco

Desplacamento

Biodegradacéo

Infiltracao

Corrosao de armadura

Oxidagédo de armadura

Perda de area de aco

Deformacéo

Carga excessiva

Colapso

Bolor, fungos

Alta umidade relativa

Perda de capacidade
portante

Perda de capacidade

Camada de suporte
Telhado

Infiltrac&o portante
) Alta umidade relativa Colapso
Podridéo X -
Infiltracéo Colapso
Trincas e fissuras VariagGes dimensionais Deformacdes

Cavas na madeira

Insetos xil6fagos

Perda de resisténcia

Descolamento da manta | Assentamento inadequado Infiltracdo
Recalque diferencial (tracéo) Infiltracao
o Gradiente térmico (tracéo) Infiltracdo
’§~ Rasgadura da manta Contracao e dilatagdo Infiltracdo
N
= Manutencéo descuidada da ' .
o ~ Infiltracdo
é vegetagao
5 Enraizamento Infiltracdo
Q.
£ Puncionamento Infiltracéo
[} ~ .
'g Perfuragdo da manta Manutencéo descuidada da Infiltraco
o vegetacao
©
S
8 Uso descuidado do local Infiltrac&o
~ Hidrdlise por ' ~
Degradagdo da manta incompatibilidade de materiais Infiltracgo
£ ] ) ] Infiltrac&o
o Dimensionamento incorreto
© Sobrecarga
c
£3 Obstrucio de ral Infiltragéo
o 3 | Empogamento de agua strucao de ralos
-g 2 po¢ 9 Sobrecarga
S . . i 3
Q Entupimento por detritos Infiltragao
fmﬁ vegetais Sobrecarga

Cama
da
drena
nte

Preenchimento dos
vazios com solo

Carreamento de finos do
substrato

Morte da vegetacao
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Rizoma em excesso Morte da vegetacao
Presenca de agua gizzgngrslstema de Morte da vegetacdo
Colmatacédo g:l?g;etzgrtnoento de finos do Saturacao do substrato
Preenchimento dos vazios
Enraizamento da camada drenante com
Q solo
S PerfuracGes
= = . Preenchimento dos vazios
& Manutencgéo descuidada da d
< ~ a camada drenante com
i vegetacao
@ solo
Qo
S N . Preenchimento dos vazios
g Deformacao excessiva pela da camada drenante com
acomodacéo do substrato solo
Rasgadura
. . Preenchimento dos vazios
Manutencéo descuidada da
~ da camada drenante com
vegetacao
solo
Substrato inadequado Comprometimento do
substrato
Erosédo Falha na camada filtrante Comprometimento do
substrato
o Falha no sistema de Comprometimento do
S drenagem substrato
é Deslizamento Falha no sistema de Comprometimento do
) contencéo substrato
Falha no sistema de ~
~ d Morte da vegetacdo
Saturacio renagem
Falha na camada drenante Morte da vegetacado
Compactacéo Pisoteio Morte da vegetacdo
v . Acdo da temperatura Morte da vegetacao
egetacdo seca — — -
Deficiéncia de manutencao Morte da vegetagéo
v L Deficiéncia de manutencgéo Desconfiguracdo do TV
egetacgdo intrusa - -
o Excesso de nutrientes Desconfiguracao do TV
(g
O
g Tombarr]ento de Acéo do vento Morte da vegetacdo
o vegetacao
(&)
> Arranca[nento de Acéo do vento Morte da vegetacdo
vegetacao
Deficiéncia de manutencgéo Perda de funcdo do TV
Morte da vegetacao Asfixia radicular por saturacao | oo .- e funcéo do TV
do substrato &

Tabela 3 — Possiveis manifestagfes patologicas em telhados verdes

A prevencdo da degradacéo prematura das camadas constituintes de um telhado verde e dos

microssistemas de uma edificacdo na qual este esteja instalado passa necessariamente por alguns
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aspectos importantes de projeto e de execucdo. Tais aspectos construtivos devem ser adotados

como estratégia para prevenir, inibir e corrigir o eventual aparecimento de anomalias, bem como

viabilizar a¢cdes de manutencao durante sua vida. Estes serdo mostrados na Tabela 4.

Requisito

Descricao

Referencial tedrico

Disponibilidade
adequada de acesso

Para implantagdo do TV e para acdes de
manutencao

Tolderlund (2010)

Seguranga para
trabalhos em altura

Acessos adequados, sinalizagdo, guarda corpo,
linhas de vida e ancoragens

NR18 e NR 35
NCDEQ (2017)

Seguranga contrafogo

Faixas separadores para reduzir o potencial de
propagacdo em caso de incéndio

ANSI/SPRI VF-1
(2017)

Segurancga contra o
vento

Protecdo dos sistemas contra a turbuléncia,
deslocamentos e suc¢éo causados pelo vento

Tolderlund (2010)

Seguranca contra
sobrecargas nao
consideradas

Instalagc&o de drenos de seguranca para assegurar
o perfeito escoamento do excesso das aguas
pluviais

Toronto Building
(2010)

Protegdo contra raizes e

Criacao de faixas livres de vegetacdo com material

mecanicos

raiz devem ser protegidas contra acdo mecanica

fiZomas granular impedindo o abafamento dos sistemas de | FLL (2018)
drenagem
Protecéo contra danos As camadas de impermeabilizacdo e protecdo anti FLL (2018)

Artificio separador da
vegetacdo e elementos
estruturais verticais
como paredes e
fachadas

Distanciando da vegetacdo de componente
estrutural e ou equipamentos no telhado

Zinco (2018)

Sistema de ancoragem
de &rvores

A fim de evitar tombamento com a acdo do vento

Zinco (2019)

Protecéo contra
deslizamentos e
cisalhamento

Telhados com inclinacdes superiores a 20° exige
protecéo estrutural anti-cisalhamento

FLL (2018)

Barreira de perimetro em
telhado inclinado

A instalac@o de uma barreira para o substrato no
limite do telhado deve ser tal que permita o
escoamento das aguas das chuvas sem carrear
material para as calhas

Zinco (2013)

Arremates nas paredes

Utilizacdo de rufos, chapins e pingadeiras

Vinnova (2017)

Tabela 4 — Requisitos técnicos e detalhes construtivos recomendados

Relativamente as manifestacdes patolégicas observadas nos telhados verdes visitados, foram

constatados problemas como morte de vegetacdo, compactacdo do substrato, areas sem cobertura

vegetal, avanco de vegetagdo, rizoma e raiz em sistema de coleta e destinagcdo de agua pluvial,

umidade ascendente e negativa e fissuras em paredes e platibandas. Na Tabela 5 apresenta-se uma

relagdo dos problemas encontrados com a referéncia fotogréafica correspondente.
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. L . - Registro
Anomalia Causas provaveis Referencial teérico fotografico
Ressecamento precoce do substrato, ANSI/SPRI RP-14
escolha inadequada da vegetacéo, (2016)
auséncia ou insuficiéncia de rega, Coelho (2014)
Manchas nuas compactacéo do substrato por pisoteio, Chen (2013) Figura 11
deficiéncia na camada drenante, Raposo (2013)
deficiéncia no sistema de drenagem, Jim e Tsang (2011)
excesso de rega, saturacdo do solo Tolderlund (2010)
Abafamento do FLL (2018)
sistema de Auséncia de lastro de material granular ANSI/SPRI RP-14 Figura 12
drenagem pela no entorno da saida de drenagem (2016) Figura 13
vegetacao
Abafamento do FLL (2018)
sistema de Auséncia ou deficiéncia de manutencéo NCDEQ (2017) Figural4
irrigagéo pela periddica IMAP (2014)
vegetacao Kuhn e Peck (2000)
ANSI/SPRI RP-14
Auséncia de faixa de material granular (2016) Fiqurals
Umidade no encontro do plano horizontal com o Bertolini (2010) Figura 16
ascendente plano vertical, penetracéo de raizes, Souza e Ripper Figura 17
falha no sistema de impermeabilizacéo (1998) 9
Vercoza (1991)
Morte da Resseca_lmen_to_ precoce do substra_to, _ C_hen (2013) F?gura 18
vegetacio falta ou insuficiéncia de rega, deficiéncia | Jim e Tsang (2011) Figura 19
na camada drenante Figura 20
_Vegetac;ao Au;gnpla ou deficiéncia de manutencéo FLL (2018) Figura 21
intrusa periddica
Umidade por Auséncia de faixa livre de vegetacao Souza et al. (2017)
infiltracao falha no sistema de impermeabilizagéo Moreschi (2013) Figura 22
negativa Bertolini (2010)
Actmulo de Auséncia ou falha de manutencéo
detritos e massa . FLL (2018) Figura 23
morta periddica

Tabela 5 — Resumo dos problemas patoldgicos encontrados nas inspec¢des

Figura 11 - Manchas nuas
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TERESN ST e ,‘;‘Qz SRS
Figura 13 - Auséncia de lastro de material granular no entorno das coletas de drenagem

Figura 14 - Abafamento do sistema de irrigacéo
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Figura 17- Umidade ascendente e fissura na interface manta/reboco
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Figura 20- Telhado verde extensivo com problemas de ressecamento e implantacdo de novo
sistema de irrigagdo por gotejamento
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Figura 22 - Umidade de infiltragdo negativa

Figura 23 - Acumulo de detritos por auséncia ou falha de manutencao periodica

Alguns detalhes construtivos recomendados por publica¢des técnicas internacionais néo
foram atendidos em todos os telhados verdes visitados. Um exemplo é a construcdo de faixa de
material granular de afastamento da vegetacdo de paramentos verticais como paredes e
equipamentos e de sistema de coleta de agua, recomendado por FLL (2018), Souza et al., (2017),
ANSI/SPRI RP-14 (2016), Moreschi (2013), Bertolini (2010) e Vergoza (1991).

Este requisito n&o foi observado quase que em nenhum dos telhados verdes visitados, exceto

em um deles, mas que atendeu parcialmente, em apenas um encontro com parede (Figura 24) e
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outro, que atendeu plenamente quanto ao material granular no entorno dos dispositivos de drenagem
(Figura 25).

Em nenhum telhado verde verificou-se a instalacdo de um sistema de drenagem auxiliar, para
caso haja obstrucdo do principal, como prevencdo contra sobrecarga ndo considerada na estrutura
diante de 4gua acumulada (Toronto Building, 2010).

Da mesma forma, as observancias quanto a prevencao de incéndio ndo foram atendidas com
a construgdo de faixas corta-fogo, conforme orientam FLL (2018), NCDEQ (2017), ANSI/SPRI VF-1
(2017), FM Global (2011) e Tolderlund (2010).

Dispositivos de seguranca, de acordo com as orientacbes de NCDEQ (2017) e normas

brasileiras vigentes, foram observados em todos os telhados verdes visitados (Figura 26).
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Figura 26 - Dispositivos de ancoragem para seguranca em trabalho a altura (Conforme
orientagBes da NR18 e NR35).

Com relagdo as acgles de gestdo e manutencdo dos telhados verdes, foi verificado que a
irrigacdo € a mais onerosa. O reaproveitamento das dguas das chuvas se propde a ser uma medida a
fim de minimizar estes custos e ha este sistema em oito dos nove empreendimentos inspecionados.

Em todos os telhados verdes inspecionados foi constatado a existéncia de uma equipe responsavel

pela manutencéo, seja ela propria ou terceirizada, com atividades frequentes.

A Tabela 6 apresenta a frequéncia das a¢6es de gestdo e manutencdo dos telhados verdes

visitados.
Telhado Podas, remocéo de Limpeza dos ralos
verde Irrigacao massa morta, eoutros Adubacéao
visitado gac remocéo de dispositivos de &
vegetacdo intrusa drenagem

1 2x dia Semanal Semanal Anual
2 2x dia Mensal Semanal Se necessario
3 1x dia Diaria Se necessario Bienal

(o] . , .
4 g 2x dia Mensal Mensal Se necessario
5 ‘%’_ 1x dia Frequente Se necessario Frequente

Q . . , . ;.
6 I | Ixdia Quinzenal Se necessario Se necessario
7 la2x dia Se necessario Se necessario Se necessario
8 2x dia Semanal Semanal Se necessario
9 2x dia Semanal Semanal Se necessario

Tabela 6 - Frequéncia de manutencao nos telhados verdes visitados
4 CONCLUSOES

Com esse trabalho, pretendeu-se identificar as possiveis causas do surgimento de

manifestagbes patologicas em um sistema de telhado verde e consequentemente na edificacdo na

qual estd inserido. Além disso, foi possivel o entendimento de alguns aspectos relativos a gestéo e

manutencdes necessarias durante a vida Util da edificacéo, para garantir sua durabilidade.
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As pesquisas de campo mostraram que a maioria dos problemas constatados nos telhados
verdes se concentram essencialmente na prOpria vegetacdo e muito pouco na edificacdo
propriamente dita. Isso porque a execu¢do adequada dos componentes de uma cobertura, como
impermeabilizacdo e drenagem, garante seu desempenho, mesmo com a presenca do telhado verde.

A ocorréncia de manifestacdes patoldgicas se origina em problemas de projeto ou execucao e
existiia mesmo sem a presenca do telhado verde na cobertura. Portanto, a existéncia do telhado
verde ndo se constitui em causa dos danos, podendo apenas agrava-los. Contudo, se as
manutencdes preventivas necessarias ndo forem realizadas nas coberturas verdes, varios problemas
poderao surgir. O principal motivo de problemas na vegetacéo do telhado verde é a falha ou falta de
irrigacdo e esse item representa 0 maior peso nos custos de manutencéo, considerando o clima de
Nosso pais.

Nos imoveis inspecionados foram constatados problemas como morte de vegetacao,
compactacéo do substrato, areas sem cobertura vegetal, avan¢o de vegetacgdo, raizes e rizomas em
areas protegidas, umidade ascendente e negativa e fissuras em paredes e platibandas.

Conclui-se que, apesar dos telhados verdes requererem maior atencdo quanto a
manutencdes preditivas, preventivas e corretivas com inspec¢fes peridédicas mais frequentes, se
comparado a coberturas convencionais, a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas é pouco frequente
caso observadas e atendidas as necessarias premissas técnicas projetuais e boas praticas
construtivas e frequéncia de manutengéo.

Foi observada a estreita relacdo existente entre a falta de manutencdo e aparicdo de
anomalias nos telhados verdes. Os planos e a¢bes de manutencdo durante a vida dos telhados
verdes tém papel importante para garantir sua longevidade e satde, bem como da edificacdo em que
esta inserido.

Diante dos estudos realizados, foi possivel constatar uma dificuldade importante para
implantacéo de telhados verdes em nosso pais: o clima.

No Brasil, as condi¢des abidticas de grande potencial estressante para as plantas, como a luz
e a radiacdo solar, a temperatura e o0 vento, fazem com que sejam necessarias avaliagdes frequentes
guanto a sobrevivéncia e crescimento adequado das plantas, além da necessidade de irrigacao
frequente, o que eleva os custos de manutencdo e consequentemente limita a construgdo em maior
escala de telhados verdes em clima tropical.

E diante da comprovacao de que os custos de manutencdo tém relevante peso na decisdo de
implantacdo de um TV, abre-se espa¢o para sugestdes de trabalhos futuros, entre eles: realizar
andlise sobre custos de manutenc¢édo durante a vida Gtil de um telhado verde; comparar os custos de
manutencdo entre telhados verdes intensivos, semi-intensivos e extensivos; identificar qual a melhor
opcao, com relacdo a custo de manutengao, de método de irrigacdo para telhados verdes no Brasil;
estudar as espécies vegetais mais indicadas para o clima brasileiro para minimizar os custos de
manutencdo, principalmente os de irrigacdo; avaliar questdes relativas a sustentabilidade, energia

incorporada e ciclo de vida dos sistemas constituintes de telhado verde.
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