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RESUMO

Os jardins verticais assim como telhados verdes sao tecnologias empregadas na
arquitetura contemporanea como alternativa para melhoria climatica das areas urbanas que
nao possuem espaco para areas verdes preservadas. A necessidade de melhoria do conforto
térmico dos edificios nas cidades é uma questdo que abrange diversas solu¢cdes no novo
conceito de arquitetura sustentavel, que possuem como finalidade otimizar os efeitos
prejudiciais para a qualidade de vida no ambiente urbano. Alternativas como a instalacdo de
vegetacdo em coberturas ou superfifies verticais nas edificacbes sdo solugdes que possuem
potencial para o melhoramento da paisagem urbana através da insercdo de areas verdes, 0
conforto térmico podendo dispensar o uso de refrigeragéo e economizando energia elétrica e
acustico por conta de sua cobertura vegetal. Existem diversos sistemas com caracteristicas
particulares de cada tipologia, que se adequam a diversos ambientes e necessidades,
inclusive na instalacdo de ambientes externos e internos de &reas comerciais, publicas ou
residenciais. Através de pesquisas e revisdo bibliogréfica de artigos é possivel separar as
tipologias de jardins verticais e telhados verdes e analisar suas finalidades. Atualmente o
incentivo de instalacdo de jardins verticais € maior do que o de coberturas verdes, no Brasil
existe apenas decreto que fomenta a instalacdo de paredes verdes. Apenas em S&o Paulo,
esta expresso do PDE 2014 uma politica publica sobre a construgcéo de jardins verticais e
coberturas verdes, descrita através do instrumento urbanistico da cota ambiental e, também
o decreto niumero 55994 de 10 de Marco de 2015, que da fomento a construgédo e manutencéo

de jardins verticais em areas especificas da cidade.
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ABSTRACT

The vertical gardens as well as green roofs are technologies used in contemporary
architecture as an alternative to climatic improvement of urban areas that do not have space
for green areas preserved. The need to improve the thermal comfort of buildings in cities is an
issue that covers several solutions in the new concept of sustainable architecture, which have
the purpose to optimize the adverse effects on the quality of life in the urban environment.
Alternatives like installing vegetation vertical coverage or superfifies in buildings are solutions
that have the potential to improve the urban landscape by inserting green areas, thermal

comfort can dispense with the use of cooling and saving electric and acoustic energy because
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of its vegetal cover. There are several systems with particular characteristics of each type, that
suit different environments and needs, including the installation of external and internal
commercial, public and residential environments. Through research and literature review of
articles it is possible to separate the vertical gardens and green roofs typologies and analyze
your purposes. Currently the vertical gardens installation incentive is higher than that of green
roofs, in Brazil there is only decree which promotes the installation of green walls. Only in S&o
Paulo, is expressed in the EDP in 2014 a public policy on the construction of vertical gardens
and green roofs, described by urban instrument of environmental dimension, and also the
decree number 55994 of 10 March 2015, that gives promote the construction and maintenance

of vertical gardens specific areas of the city.

Keywords: Vertical garden, green roof, urban landscape.
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INTRODUCAO

O objetivo da pesquisa é analisar o que sao jardins verticais e telhados verdes, e como
eles atuam na paisagem urbana e de que maneira eles podem melhorar a qualidade do
conforto dos edificios e a sua influéncia na melhoria da qualidade dos espacos e da vida das
pessoas nos ambientes urbanos.

A cidade do século XXI, constituida por seu tragcado viério, pela reparticao de bairros
residenciais e comerciais e espacos publicos e privados, enfrenta diversos problemas devido
ao seu crescimento continuo e desordenado, causando diversos impactos ao clima urbano e

diminuindo a qualidade de vida de sua populacao.

Por conta do adensamento urbano, a falta de areas verdes e de vegetacdo arborea,
assim como o0 excesso de pavimentacdo das vias e impermeabilizagdo do solo com vias
asfaltadas, calcadas e constru¢des, proporcionam o aumento das altera¢des climaticas nas
cidades, prejudicando a qualidade do ar, contribuindo para a formacgéo de ilhas de calor e
aumentando a necessidade de recursos sustentaveis que ajudem a amenizar os efeitos do

crescimento urbano desordenado das cidades atuais.

A crescente preocupacao com a salde ambiental das nossas cidades ocupa
lugar de destague em todo o0 mundo e vem acompanhada de uma incessante
procura de novas solug¢des para minimizar esses problemas. O crescimento
urbano desordenado, a intensificacdo no uso e ocupacgdo do solo, seguindo
critérios estritamente econémicos, provoca a escassez do solo urbano e a
caréncia de areas verdes, tais como parques, reservas florestais, matas
ciliares, etc. e de areas propicias ao lazer e recreacdo ao ar livre. (COSTA,
2011)

A utilizacdo de jardins verticais ou telhados verdes séo alternativas para incluir
vegetagdo nas cidades contemporaneas, trazendo diversos beneficios ambientais e
climaticos, além de ser esteticamente agradavel. Estes elementos naturais amenizam a

radiacdo solar nos edificios por serem coberturas vegetais e ajudam na filtragem do ar.

REFERENCIAL TEORICO
1. JARDINS VERTICAIS

Jardim vertical, parede verde ou parede viva é uma técnica paisagista na qual as
plantas se desenvolvem em ambientes verticais, podendo se adaptar em paredes e muros

em areas internas e externas, em dimensodes e alturas variadas.
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Criado pelo professor paisagista Stanley White Hart, entre 1931 e 1938 na
Universidade de lllinois Urbana-Champaign, conceituou este novo tipo de jardim como uma
solugéo para o problema do projeto do jardim moderno (Architecture Art Design; 2012), no
entanto foi Patrick Blanc ! botanico francés, antes aluno de Hart, que foi o responsavel por

modernizar e popularizar a técnica dos jardins verticais.

Imagem 1: Jardim Vertical em espaco publico

Fonte: http://www.pensamentoverde.com.br/wp-
content/uploads/2014/10/size_590_Jardim_vertical_para_o_Edificio_Caixa_f%C3%B3rum_em_Ma
dri_Espanha_.jpg. Acesso em: 9 Agosto 2016.

Os jardins verticais atuam como isolante térmico nas edificacé@o, protegendo contra
altas temperaturas durante o verdo e mantendo a temperatura conservada na regido interna
durante o inverno, portanto proporcionando a reducédo de gastos energéticos de um edificio.
Também auxiliam na reducdo de ruidos externos e na preservacdo da fachada assim como

no seu embelezamento e valorizacao

Possuem maior acessibilidade a populagéo das cidades do que os telhados verdes,
segundo Costa (2011), pois muitas vezes nédo oferecem conforto visual na paisagem urbana,
independente da sua funcdo. Com a falta de espago, as paredes de concreto nuas séo
alternativas para jardins, porém ndo substituem &reas verdes, mas trazem beneficios

ambientais consideraveis.

InvestigagcBes feitas mostram que a incorporagdo de jardins verticais na
concepcao de edificacdes traz varios beneficios ambientais. O jardim vertical
€ um meio ativo de protecdo ambiental e oferece muitas vantagens, tanto
para os habitantes como para os edificios. Ja que estes beneficios sado
cumulativos, assim como os espacos verdes em geral, sdo normalmente

dificeis de serem compreendidos de um simples angulo. H4 uma gama

1 patrick Blanc: Botanico francés conhecido mundialmente pelos seus jardins verticais.
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enorme de interacfes entre os beneficios e as suas causas e nem sempre

gueremos que elas sejam claramente monofuncionais (...). (COSTA, 2011)

Sao diversas vantagens que podemos citar com jardins verticais, como os beneficios
para melhorar o clima urbano e os edificios nos quais séo instalados. As plantas atuam como
purificador do ar, absorvendo poluentes como CO2 e liberando oxigénio na atmosfera, e
aumentando a umidade do ar. Também podem ajudar na retengdo da agua da chuva,
auxiliando na drenagem e reduzindo a necessidade de escoamento pelo solo e pelos sistemas
de esgoto.

A cobertura vegetal protege as fachadas da incidéncia direta de luz solar e da chuva,
de forma que ela funciona como uma capa de isolamento térmico para o edificio aumentando
sua espessura e proporcionando um sistema de refrigeracéo natural, segundo Costa (2011),
evitando o acumulo e perda de calor conforme a época do ano. O uso de refrigeracao artificial
acaba sendo dispensando, ocasionando a reducdo do consumo de energia e melhorando o

desempenho térmico do edificio.

Existem duas categorias de jardins verticais, sendo estas fachadas verdes (green
facades) e paredes vivas (living walls). As fachadas verdes constituem a insercéo de plantas
trepadeiras que crescem diretamente nas paredes ou estruturas especializadas para seu
suporte. Neste sistema, as plantas sdo enraizadas no solo préximas as estruturas e se

anexam a eles conforme seu desenvolvimento.

O sistema de paredes vivas contanto, sdo feitas a partir da instalagdo de painéis
modulares, podendo ser feitos com a¢o inoxidavel, sendo este o material mais comum usado
atualmente para sua estrutura, materiais geotéxtis com possibilidade de instalacdo de
sistemas de irrigacdo automatizados e o plantio de vegetacao especifica para cada ambiente
o qual seré instalado. Existem diversos tipos de aplicacdes como blocos ceramicos e em
elementos nas fachadas das edificacbes, por exemplo. Segundo o site Art Design (2012),
existem trés categorias de meios de crescimento utilizados em paredes vivas ou jardins
verticais: as médias soltas (loose media), midia esteira (mat media) e midias estruturais

(structural media).
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There are two main categories of green walls: green fagades and living walls.
Green fagades are made up of climbing plants either growing directly on a wall
or, more recently, specially designed supporting structures. The plant shoot
system grows up the side of the building while being rooted in the ground.
With a living wall the modular panels are often made of stainless steel
containers, geotextiles, irrigation systems, a growing medium and vegetation.
There are three types of growth media used in living walls: loose media, mat

media and structural media.? (Architecture Art Designs, 2012)

Em Sé&o Paulo capital, ja existem incentivos da Prefeitura para instalagéo de jardins
em locais onde paredes expostas contruibuem para regredir a paisagem urbana da cidade,
gue com a insercdo das coberturas vegetais, melhoram a qualidade do ar e aumentam a

quantidade de areas verdes inseridas na cidade.

Os jardins verticais sdo alternativas para ampliar o verde em bairros com
muitos prédios, como a regido central. Eles s@o instalados nas empenas
cegas dos edificios, que sdo paredBes sem janelas, que no passado eram
utilizados para painéis de publicidade, por exemplo. (Secretaria Executiva de
Comunicagcdo_PMSP, 2016)

Segundo a matéria do site da Prefeitura da cidade de S&o Paulo (2016), a instalagédo
de jardins verticais € uma possibilidade de empresas ganharem pontos de compensacéo
ambiental, e moradores de edificios que se interessarem na instalacdo de jardim vertical
podem enviar propostas para a Secretaria do Verde e do Meio Ambiente da cidade, e apds

uma analise de viabilidade poderé ser efetuada.

O plantio dos jardins reduz o efeito de ilha de calor, com a diminuicdo em até
7°C a sensagéo térmica do edificio, além de beneficiar também o seu entorno.
O verde também contribui na filtragem da poluigédo do ar, reduzida em até
30%. As plantas auxiliam ainda no controle da umidade e representarem uma
significativa barreira acustica. (Secretaria Executiva de
Comunicacdo PMSP,2016)

Os jardins verticais e os telhados verdes possuem diversos sistemas de instalacdo
gue sao usados tanto em ambientes externos quanto ambientes internos. A empresa brasileira

fornecedora de produtos e projetos de arquitetura sustentavel Ecotelhado (2005), possui

Z Traduc&o da autora: “Existem duas categorias principais de paredes verdes: fachadas verdes e
paredes vivas. Fachadas verdes sdo constituidos por plantas trepadeiras, que em crescem diretamente
em parede ou, mais recentemente, especialmente em estruturas de suporte. O sistema de planta
cresce até o lado do edificio ao ser enraizada no solo. Com uma parede viva os painéis modulares sédo
muitas vezes feitas de recipientes de aco inoxidavel, geotéxteis, sistemas de irrigacdo, um meio de
cultura e vegetagdo. Existem trés tipos de meios de crescimento utilizados em paredes vivas: media
solta, midia esteira e midias estruturais”.
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diversas tipologias disponiveis para instalagdo. Os jardins verticais estdo selecionados em
Mamute, Canguru, Espiral e Brise vegetal.

O jardim vertical Mamute é um sistema hidropdnico * que pode ser utilizado em
ambientes externos e internos, no qual sdo instaladas floreiras com capacidade de
armazenamento de quatro litros de argila expandida cada. Projetadas para reservar agua e
repassar para vasos de niveis inferiores através de aberturas na parte inferior, o jardim nédo
requer nenhum sistema de irrigacdo automatizado, sendo este um jardim que necessita de
cuidados de irrigacdo manual, porém em pouca quantidade. E um sistema mais acessivel ao
custo, por utilizar menor quantidade de mudas e menos material por metro quadrado e nédo
havendo necessidade de impermeabilizacdo da parede a qual seré instalado, e portando

podendo ser retirado sem danos a superficie e ao jardim.

Os materiais utilizados neste sistema sdo moédulos de plastico reciclado, com
dimensdes de 50 centimetros de comprimento por 15 centimetros de altura e 20,5 de
profundidade, cremalheiras * galvanizadas disponivel em diversas dimensdes, argila

expandida fixados com parafusos e buchas.

Segundo o manual da empresa Ecotelhado, sdo observado cuidados antes da
instalagcdo como verificar o material da parede que o jardim sera fixado e o local que deve
suportar a carga do jardim, este sendo 72 quilos por metro quadrado. Também é necessario
prever o local de evacuacao da agua de irrigacdo das floreiras, através de um ralo, uma calha

Oou uma cisterna.

3 Sistema hidropénico: sistema de cultivo de plantas feitos sem uso do solo. Pode ser chamado de
hidrocultura.

4 Cremalheiras: peca mecanica que consiste numa barra ou trilho dentado que em conjunto com a
engrenagem a ele ajustada converte ao movimento retilineo em rotacional.
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Imagem 2: Jardim Vertical Mamute. Fonte: Imagem 3: Detalhe de instalacéo do

http://www.expoarquiteturasustentavel.com.br/__nov  Sistema Mamute com uso de argila

aimages/909154?v=635803428471200000 . Acesso  expandida. Fonte: https://s-media-

em: 9 Agosto 2016. cacheak0.pinimg.com/236x/79/17/ef/7917ef
73fd436feaa98a6481b1e29d36.jpg. Acesso
em: 9 Agosto 2016.

O jardim vertical Canguru é feito com contéineres de floreiras ou de vasos, segundo a
empresa Ecotelhado, e é caracterizado como o sistema baseado na hidrocultura® ideal para
pequenas areas. O projeto dos vasos é semelhante ao jardim vertical Mamute, por no requisito
do efeito cascata, porém possui um ponto de irrigacdo automatico ligado a rede de agua, o
qual é possivel determinar o ciclo de rega, fazendo deste um sistema econémico no consumo
de agua. Nao possui necessidade de impermeabilizar a superficie e € um sistema de facil e

rapida instalacao.

Vegetacdo

Argila Expandida

Mddulo Jardim de Parede Canguru

Imagem Esquema 4: Jardim Vertical Canguru Ecotelhado. Fonte: https://ecotelhado.com/wp-
content/uploads/2013/08/Manual-e-especifica%C3%A7%C3%B5es-Sistema-Jardim-de-
Parede-Canguru-1.pdf. Acesso em: 9 Agosto 2016

5 Hidrocultura: cultivo de plantas em solucdo de nutrientes onde no lugar de terra se usa argila
expandida, um material leve e poroso.
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As dimens0@es externas dos modulos do jardim séo de 45 centimetros de comprimento
por 14 de espessura com 10 centimetros de profundidade. As cremalheiras galvanizadas com
fixag ao possuem dimensdes variadas, e argila expandida € usada como substrato leve que
tem grande poder de retencao de agua proporciona suporte para as raizes. O peso total do

sistema é de 50kg a 60kg por metro quadrado.

O jardim vertical Espiral € um sistema de parede verde diferenciado, ele é movel e
articulado e se ajusta de acordo com o local escolhido para estabelecer, podendo ser instalado
em areas internas ou externas da edificacdo. Como explica a empresa Ecotelhado:

Gracas a grande capacidade de articulacdo de seus médulos, a incidéncia de
luz solar sobre a vegetacéo é facilitada, fazendo com que ela se desenvolva
melhor. Além disso, possui reservatério de agua e irrigagéo automatizada. E
a escolha ideal para o cultivo de hortas urbanas, mesmo em pequenos
espacos. (ECOTELHADO, 2016)

Imagem 5: Detalhe Jardim Vertical Espiral. Fonte: Imagem 6: Jardim Vertical Espiral. Fonte:
https://s-media- https://s-media-cache
cacheak0.pinimg.com/originals/8f/a4/84/8fa484f68c  ak0.pinimg.com/236x/27/6d/d1/276dd13d827
b0a7a09074e89be0f95746.jpg . Acesso em: 9 86e62d61e8defc9f9cfl6.jpg . Acesso em: 9
Agosto 2016. Agosto 2016.

As dimensfes externas sao de 35 centimetros de largura por 16,5 centimetros de
profundidade e 10 de altura de cada peca, o material do mdédulo é de plastico reciclado da cor
verde escura. A instalacao pode ser independente néo precisando ser instalada em parede,
neste modo a sustentacao do jardim é feita com base em té, joelho e tubo de PVC de 32mm

de didmetro. Quando instalada em uma superficie vertical, 0 processo inicia com a marcagao
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do local de acordo com a largura desejada, em seguida posicionando canos de PVC a 47

centimetros do té de acordo com o nimero de colunas a serem instaladas.

O Brise vegetal € um sistema hidrop6nico feito através da instalacdo de plantas
trepadeiras geralmente nas paredes externas da edificacéo, a partir de um sistema modular
composto de contéineres e cabos de aco inoxidavel fixados nas paredes, nos quais as plantas
se desenvolvem cobrindo a fachada do edificio. Segundo a empresa Ecotelhado, alguns
beneficios se baseiam na reducdo da amplitude térmica do edificio contribuindo para maior

durabilidade deste, assim como o melhoramento do conforto acUstico e térmico.

Tem como finalidade cobrir a fachada de um prédio, protegendo contra o
acimulo de energia solar. O método contempla ainda ferti-irrigacédo

automatizada. E um jardim vertical passivel de ser instalado em prédios de

altura ilimitada e pré-existente. Sistema com carga variavel, em torno de
250kg/metro linear. (ECOTELHADO, 2016)

Imagem 7: Edificio com Brise Vertical instalado. Imagem 8: Conteineres e cabos de aco com
Fonte: vegetacdo em desenvolvimento. Fonte:
https://ecotelhado.com/portfolio/ecoparede/brise- https://ecotelhado.com/portfolio/ecoparede/brise-

vegetal/. Acesso em: 9 Agosto 2016. vegetal/ Acesso em 9 Agosto 2016.

A empresa Ecotelhado expde recomendacbes importantes aos clientes antes da
instalacdo. A iluminacdo deve ser levada em consideracdo independente do jardim
permanecer em areas internas ou externas. E recomendado que sejam escolhidas variadas
espécies de plantas por jardim, e devem ser escolhidas de acordo com seu ambiente, sendo
observado que grande parte das espécies de plantas necessita de no minimo 1.000 lux para

necessidade de seu desenvolvimento.

O material plastico utilizado para compor o sistema de jardim vertical é reciclado e

reciclavel:
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O sistema de jardim vertical isola a agua da parede, retém grande quantidade
de substrato e ainda tem comunicacao das raizes entre um contéiner e outro.
Reserva agua em cada contéiner possibilitando uma rega menos frequente.

Outra vantagem ¢é a facilidade de desmontagem e remontagem dos

contéineres em outros locais sem perda de material. (ECOTELHADO, 2016)

Existem outras alternativas no mercado de jardins verticais, a arquiteta paisagista No
Figueiredo (2014) expde solucdes praticas e diferentes de jardins verticais entre outros, com
facil manuseio e instalagcédo, muitas vezes ensinando passo a passo 0 processo para fazer seu

préprio jardim vertical, como por exemplo o jardim vertical em quadros e hortas verticais.

Imagem 9: Jardim vertical em quadro vivo.

Fonte: http://www.ameninadodedoverde.com.br/site/wp-content/uploads/2014/03/quadro-
verde-de-suculentas-criado-pela-claudia-regina-da-la-calle-florida2.jpg . Acesso em: 9
Agosto 2016

Sao alternativas para ambientes residenciais ou comerciais que ndo possuem grande
area para instalacdo de jardins verticais convencionais disponiveis em empresas de

paisagismo e arquitetura sustentavel.

A vegetacao dos jardins verticais deve ser escolhida de acordo com o ambiente o qual
serd instalado e o porte de cada espécie. Eles ndo comportam plantas de grande porte e com
raizes muito grandes. Segundo a empresa Ecotelhado, ndo é recomendado monocultura, é

ideal que a vegetagéo estabelecida seja uma mistura de espécies variadas.

E importante que a escolha das espécies esteja de acordo com o ambiente a qual ela
ird se desenvolver. Segundo a arquiteta paisagista Gabriella Ornaghi (2016), plantas expostas
em ambiente com luz solar sdo preferiveis plantas risticas como por exemplo Bromélias,
Anands, Aspargos, Ebaiba e arbustos de pequeno porte. Ja em &reas com menos
luminosidade, ndo deixando que tenha o minimo de luz necessario para o desenvolvimento

da vegetacao, sdo usadas plantas como Palmito Jucara e arbusto Mini ClUsia.
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Segundo o Raquel Patro (2016), as plantas devem se de preferéncia perenes® pois
deste modo a manutencdo do jardim ser4 menos frequente, apenas em hortas verticais que
requerem manuseio constante, plantas anuais sdo recomendadas em &reas que estejam em

facil alcance.

Para obtermos um jardim vertical bem denso e fechado, de forma que a
estrutura ndo apareca, deve-se escolher plantas pendentes a semi-
pendentes, ou com folhagem prostrada a arqueada. Sempre tendo em mente
espécies bem cheias, com ramos ou folhas que saem da base. (PATRO,
2016)

Plantas epifetas’ como samambaias, bromélias e orquideas, ou rupicolas 8sédo boas
para jardins verticais segundo Patro, pois elas geralmente se adaptam aos sistemas que
possuem pouco substrato e estdo em areas expostas ao vento e outras adversidades, que

fazem com que o desenvolvimento da vegetagéo seja menos eficiente.
ESTUDO DE CASO

Para agendamento da visita técnica, foram enviados e-mails as empresas que
fornecem os produtos de jardins verticais e coberturas verdes no Brasil, com a intencao de
registrar a tecnologia utilizada nestes sistemas e para coletar dados de melhoramento do
conforto térmico e acustico da edificacao se disponivel pela empresa ou arquiteto paisagista

e informacdes relevates a pesquisa.

A visita técnica foi realizada em 21 de Julho de 2016, ao sistema de Jardim Vertical
sendo instalado em um apartamento cobertura residéncial no bairro de Perdizes em Sé&o
Paulo Capital pela arquiteta Gabriella Ornaghi e Caatyba. O jardim ja estava instalado em
area meio externa e meio interna, porém houve a possibilidade de observar seu sistema por

conta da insergdo de novas mudas.

De acordo com a arquiteta, os modulos foram jardim sao feitos a partir da sobreposicao
de feutros parafusados, e cada médulo € preso em um “melaton”, placa de ferro galvanizado,
ficados a aproximadamente 5 centimetros da parede, onde permanece um espacgo para
circulagéo de ar entre a parede e o sistema, proporcionando a formacéo de bolsGes de ar que
da a edificacdo melhoria no conforto térmico, ndo permitindo o acimulo de calor entre a

estrutura e a parede.

6 Plantas perenes: termo botanico para designar plantas que possuem um ciclo de vida longo,
sobrevivendo a mais de um ciclo sazonal.

7 Plantas epifetas: plantas de pequeno/médio porte que vivem sobre outras plantas para atingir
luminosidade.

8 Plantas rupiculas: plantas de pequeno porte que crescem sob rochas, paredes e outras superficies
nao vivas.
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Primeiramente é usada uma manta geotextil, usada em obras de geotecnia com
espessuta grossa. Os feutros de Leotop sdo materiais reciclados e impermeaveis feitos de
plastico, eles tem a finalidade de ser um material proprio para enraizar e colocar substrado,
no caso usado da empresa Skygarden. O feutro possui aberturas como “bolsas” que permitem
gque a muda seja inserida junto ao substrato, e seu material emaranhado permite que a este
ndo desca para outros niveis prejudicando a aparéncia e o sistema do jardim.

Imagem 10: Jardim Vertical em processo de Imagem 11: JardimVertical em processo de
conclusdo de Gabriella Ornaghi e Caatyba. conclusdo de Gabriella Ornaghi e Caatyba.
Fonte: Maria Luisa Queiroz Telles C. P. Fonte: Maria Luisa Queiroz Telles C. P.

Santos. Santos.

A irrigacdo é automatizada, feita com mangueiras espalhadas pelo sistema para
irrigacdo das espécies e possui um de pequeno porte, escolhido pelos clientes, instalado
abaixo do sistema para reutilizagdo da agua de irrigacdo e sistema de drenagem. Com o
reservatorio de pequeno porte, € necessario além da reutilizacédo da 4gua a utilizagdo de agua

encanada para suprir a necessidade de irrigacdo da vegetacao.

O sistema de instalacdo dos materiais, sistema de irrigagédo e da vegetacao tem custo

de mil reais por metro quadrado.
2. TELHADO VERDE

O adensamento urbano das grandes cidades promove diversos problemas de cunho
ambiental e diminui a qualidade de vida de seus cidadaos. Os telhados verdes proporcionam
além de diversos beneficios como melhoramento da qualidade do ar através da implantacéo
de areas verdes e coberturas vegetais que filtram o ar, ele ajuda na questdo de conforto

térmico do edificio e na drenagem de agua da chuva que por muitas vezes ndo ocorre de
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maneira eficiente nas cidades, especialmente em paises tropicais como Brasil, por conta da
falta de areas preservadas e excesso de areas pavimentadas que ndo conseguem absorver.

Segundo o site Sustentarqui (2015), existem duas tipologias de coberturas verdes:
semi intensivo (ou intensivo) e o extensivo. Primeiramente a tipologia do telhado verde

intensivo pode ser caracterizado como:

[...] Mais espesso e suporta uma maior variedade de plantas. No entanto é
mais pesada e exige maior manutencao. A espessura minima de instalagao
€ de 20 cm. Deve-se existir um cuidado especial na consideracao dos
célculos estruturais, que considera nos edificios em concreto armado no
Brasil uma carga média de 300 kg/m2.

SUSTENTARQUI, 2015

O extensivo pode ser descrito como:

“[...] Mais fino e leve, com no maximo 8cm de espessura e coberta tipicamente com
forracdo. E mais viavel financeiramente, no entanto ndo suporta tanta carga de aguas
pluviais.”

SUSTENTARQUI, 2015

Dentro destas duas tipologias, empresas como Ecotelhado possuem diferentes
sistemas para implantacdo destes com especificagbes da tecnologia usada em cada um
deles.

O telhado verde Hidromodular, fornecido pela empresa Ecotelhado, é sistema ideal
para ser instalado em coberturas de prédios, lajes residenciais entre outras possibilidades,
usando “uma placa de plastico reciclado que reserva agua e faz com que nao precise
impermeabilizar com a manta de PVC. Quando colocado com grama, também néo necessita
substrato, sendo considerado um sistema semi-hidroponico”(Ecotelhado, 2016). Seu custo é
caracterizado como menor pela menor quantidade de substrato utilizada em seu sistema, ndo

sobrecarregando a estrutura do edificio e de simples manutencéo ou retirada.
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Leiva de Grama
Bidin

Médulo Piso Nuvem

Ar da agua pluvial para irrigagio

Médulo Galocha

Imagem Esquema 12: Sistema Ecotelhado Hidromodular. Fonte: https://ecotelhado.com/wp-
content/uploads/2015/11/Manual-e-especificac%CC%A70%CC%83es-Sistema-Hidromodular-1.pdf .
Acesso em: 20 Julho 2016.

Este sistema se caracteriza pelo seu Médulo Piso Nuvem de 7 cm de altura
e 0 Médulo Galocha de 5 cm, que sdo responséaveis pela reserva de agua de
até 501/m2, proporcionando irrigagdo da vegetacao por capilaridade para lajes
com pouco caimento. O sistema armazena a agua da chuva para a prépria
vegetacdo se irrigar, diminuindo o uso de &gua potavel para este fim e
proporcionando drenagem sustentavel da agua pluvial. (ECOTELHADO,
2015)

Segundo o0 manual do sistema hidromodular, o médulo Piso Nuvem Ecotelhado tem a
finalidade de drenagem controlada, para obter uma reserva de agua sob as raizes ndo
necessitando irrigacao superficial do sistema. O mddulo Galocha armazena agua nas lajes, e
a membrana anti raizes é instalada para proteger a impermeabilizacédo contra as raizes. Para
instalagdo, primeiramente é colocado o Modulo Galocha sobre a laje impermeabilizada,
seguida pela insercdo de dois modulos Piso Nuvem dentro de cada Mdédulo Galocha. A
membrana de absorcao é colocada sobre o Piso Nuvem com sobreposi¢do de 5 centimetros
e por fim a colocacdo da vegetacdo. Quando ndo é apenas usado gramado, € necessario o

uso de substrato para determinado porte de vegetacdo para que a planta se desenvolva.

O sistema Laminar Alto proporciona um reservatorio de agua pluvial sob o sistema
Laminar Ecodreno (marca registrada) o qual funciona como um piso flutuante. Com isso, a

vegetagdo implantada necessita menor quantidade de agua de irrigacao.
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Vegetagdo
Substrato
Memb. de Absor¢do

Argila Expandida ou Carvéo Vegetal

Médulo Hexagonal Ecodreno

Extravasor Irrigag&o por capilatirade

\ Impermeabilizacdo

Imagem esquema 13: Telhado verde Sistema Laminar Alto Ecotelhado. Fonte:

https://ecotelhado.com/portfolio/ecotelhado/sistema-laminar-alto/ . Acesso em: 21 Julho 2016.

Este sistema deve ser instalado em estruturas que suportam peso de 250 quilos por
metro quadrado e em lajes planas, sendo prevista a impermeabilizacdo desta. O excesso de
agua sera drenado através de ralos ou busetes que devem estar localizados a 16 cm de
altura da parte superior da laje instalada.

s

Segundo a empresa Ecotelhado, o sistema laminar médio é caracterizado como
evolugéo do telhado verde convencional, pois ele além de ser um sistema hidropénico ele
reutiliza como principal fonte a agua da chuva e também o préprio efluente de edificagéo
tratado, ndo precisando utilizar agua potavel para sua irrigacdo e pode fazer o tratamento de

efluentes para reutilizacéo de agua do edificio.

Vegetacéo

Substrato

Membrana de absorgéo
Médulo laminar médio
Irrigagédo por capilaridade

Impermeabilizagéo

Imagem esquema 14: Sistema Laminar Médio Ecotelhado.

Fonte: https://ecotelhado.com/portfolio/ecotelhado/sistema-laminar-medio/.Acesso em: 21
Julho 2016

Ainda é possivel instalar placas fotovoltaicas e como possui um piso elevado para
instalar um reservatério de agua ou isolamento termo acustico com reservatério de arpara,

permitindo a passagem de fios e tubulacfes pelo sistema.

O sistema ¢é mais eficiente que o telhado verde convencional. Como
0s nutrientes ja estdo presentes na agua de reuso, o substrato perde sua

funcéo de nutricdo das plantas, se tornando apenas um peso extra sobre a


https://ecotelhado.com/portfolio/ecotelhado/sistema-modular-alveolar-leve/
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estrutura. Toda irrigacéo é subsuperficial, ndo havendo contato da agua com
0 ar, 0 que evita a proliferacdo de mosquitos. (ECOTELHADO, 2016)

O sistema Hexa € um sistema de cobertura verde modular indicada para lajes planas
com paisagismo definido. E composto pelo Médulo Hexa, com formato hexagonal com a
finalidade de drenar controladamente a agua e guardar agua para as raizes evitando contato

direto com a laje.

O sistema Hexa é um telhado verde mais leve. Pesa de 50 a 80 kg/m2. Por
isso é muito indicado no paisagismo e decoracdo natural de sacadas e
coberturas ja existentes, que ndo podem receber muito peso. Ele cria areas
de lazer mais sustentaveis e ainda ajuda a reduzir a temperatura, tanto das
coberturas quanto dos pisos inferiores (ECOTELHADO, 2016)

Hexa com grade Hexa sem grade
Uso de substrato Uso de argila expandida

Vegetacdo
- Vegetagdo

Substrato

Memb. de Absorgdo

Grade médulo Hexa

Argila
Mdédulo Hexagonal rgila expandida

Mdédulo Hexagonal

Impermeabilizacdo
Impermeabilizacdo

Imagem esquema 15: Telhado verde Sistema Hexa Ecotelhado. Fonte:
https://ecotelhado.com/wp-content/uploads/2013/09/Manual-e-
especificac%CC%A70%CC%83es-Sistema-Hexa.pdf . Acesso em: 29 Julho 2016.

METODOLOGIA

O trabalho adotou como metodologia a reviséo de técnicas e tecnologia das tipologias
de jardins verticais e telhados verdes, com revisdo de publicacbes cientificas, pesquisa de
Mercado e empresas fornecedoras de produtos de arquitetura sustentavel, assisir a palestra
e visita técnica para investigacdo, compreensdo e visualizacdo dos métodos e materiais
usados para instalacéo de jardins verticais e coberturas verdes. As informacoes relativas as

pesquisas de campo e junto as empresas que atuam no mercado da construcao civil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento de mercado de empresas de arquitetura sustentavel e interesse da
populagdo e governos em questdes socioambientais, a sociedade atual progride em
inovacdes de tecnologias na arquitetura para o melhoramento de das questoes que
influenciam no meio urbano e na inser¢cdo de alternativas que diminuam impactos negativos
as areas urbanas. A utilizacao de jardins verticais e coberturas verdes pode ser promissor
para a contribuicAo da melhoria da arquitetura sustentavel, da paisagem urbana e da

gqualidade de vida das pessoas na cidade.

O incentivo de jardins verticais no Brasil € cada vez mais efetivo e colabora com tais
questdes de melhoria da qualidade de vida, proporcionando o aproveitamento de areas de
coberturas e areas de paredes e muros verticais podendo proporcionar uma compensacgao
guantitativa e qualitativa de areas verdes nos grandes centros urbanos como no Brasil a

cidade de Sao Paulo.

Porém, € menor o incentivo da instalacdo de coberturas vegetais, que podem assim como
os jardins verticais ajudar a proporcionar melhorias e beneficios para as questbes ambientais
das cidades atuais. Os centros urbanos ao longo dos séculos foi evoluindo e se tornando cada
vez mais vertical, com a contrucdo de edificios e cada vez menos areas residenciais,

proporcionando simultaneamente alternativas como estes sistemas.

Ao longo da pesquisa, foram apresentadas técnicas e beneficios de sistemas de jardins
verticais e telhados verdes, analisando materiais, escolha da vegetacdo e sistemas ideais
para determinados ambientes para serem instalados, especificando meios de cuidados como

irrigacao e precugdes para areas residenciais e comerciais.
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