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1. Apresentacao

O EcoClima, Nucleo de Economia Circular e Clima da
Maré, é um projeto socioambiental, realizado pela Redes
da Maré com apoio da Petrobras e parceria técnica da
Engenharia Ambiental - UFR]. O objetivo é formar 20
jovens mareenses como agentes climaticos e implemen-
tar trés protétipos sustentaveis para lidar com questdes
socioambientais da Maré: compostagem, telhado verde,
biodigestor com wetland, além de a¢des de conscienti-
zagdo sobre a importancia do manguezal. O projeto visa
mitigar os impactos das mudancas climaticas e promo-
ver praticas de economia circular, contribuindo para a
melhoria ambiental e social do territério.

O Manual tem como objetivo descrever os processos
da construgdo do protétipo, apresentando os obstacu-
los ao longo do processo, as possiveis solugdes e suges-
toes elaboradas pela equipe. Além disso, introduzir os
problemas que os protdtipos visam mitigar, como as
ilhas de calor, deficiéncia no sistema de saneamento
basico, ineficiéncia na coleta de residuos organicos,
assim como a¢des para promover a educagido ambiental,
além de mobilizar os moradores locais para a questdo
das mudancas climaticas. A importancia da implemen-
tacdo desses protétipos dentro do conjunto de favelas da
Maré é trazer visibilidade para os impactos ambientais
que afetam o territério e mostrar que podemos apre-
sentar e construir solugdes ecoldgicas para estes proble-
mas, através das tecnologias socioambientais. Por fim,
o objetivo deste manual é sensibilizar os moradores do
territdrio sobre questdes socioambientais que afetam o
cotidiano de suas vidas.






2.1 Problema identificado:

O conjunto de favelas da Maré esta localizado entre trés importan-
tes vias expressas, a Linha Vermelha, a Linha Amarela e a Avenida
Brasil, que concentram grande fluxo de veiculos e geram altos indices
de poluigdo e calor, criando um cendrio que contribui diretamente
para o fendmeno da ilha de calor urbana (ICU). As ilhas de calor (IC)
sdo areas onde a temperatura do ar é mais elevada em comparag¢io
com as regides vizinhas, formando-se principalmente sobre gran-
des centros urbanos. Esse fendmeno ocorre devido as caracteristicas
térmicas dos materiais utilizados nas construgcdes, como concreto,
asfalto e telhas, que retém e acumulam mais calor do que o solo e a
vegetacdo das areas rurais (MEIRELES, 2009). Desse modo, o processo
de urbanizag¢do da Maré, marcado pela predominancia de constru-
¢Oes sem ventilagdo, superficies impermeaveis e escassez de areas
verdes, agravam os efeitos deste fendmeno.

Em diagndstico realizado em 2023, ficou constatado que a Maré,
além de ser uma ilha de calor no contexto de Zona Norte do Rio' de
Janeiro apresenta variagao de até 2°C quando se comparada as fave-
las diferentes do préprio conjunto, evidenciando os intensos efei-
tos intensos da IC dentro do territério (REDES DA MARE, 2023). A
pesquisa também aponta que algumas regides resfriam muito pouco
a noite, mantendo altas temperaturas praticamente durante as 24h.
Faz-se necessario, portanto, pensar em alternativas para enfrentar
o problema.

Como solug¢do inovadora e sustentavel para mitigar esse problema,
os telhados verdes oferecem beneficios ambientais e sociais. Essas

! Uma entrevista dada ao jornal O Globo por Andrew Lucena, do Laboratério Integrado de
Geografia Fisica Aplicada (Liga), da UFRR], refor¢a que as zonas mais quentes estdo na Zona
Norte da cidade do Rio de Janeiro, incluindo a Maré, Complexo da Penha e Alemao



coberturas vegetais, ajudam a reduzir a temperatura, promovendo
conforto térmico e aumentando a biodiversidade em regides urba-
nas. Além de resfriar o ambiente, os telhados verdes podem contri-
buir para a gestdo das aguas pluviais, retardando o escoamento
da agua da chuva e contribuindo para mitigacdo de alagamen-
tos e enchentes. Também podem promover o isolamento acustico,
aumentando o bem-estar nos espacos urbanos.

2.2 Informacgdes e especificidades
sobre o territdrio onde o protdtipo sera
implementado:

Durante a pesquisa do Diagndstico Socioambiental do EcoClima?,
percebeu-se que os moradores do Parque Rubens Vaz relataram maior
desconforto de temperatura quando comparado com as outras trés
favelas alvo do projeto (grafico 1). Por outro lado, 43% dos moradores
de Rubens Vaz avaliaram que néo existe solug¢do possivel para o calor
excessivo, indicando desconhecimento em relagdo a solugdes frente
ao desconforto térmico (grafico 2). A jungao desses fatores foi deter-
minante para a defini¢do do local de implementagdo do protétipo.

*> O Diagnéstico Socioambiental EcoClima (REDE DA MARE, 2025) analisou a infraestrutura
domiciliar e a percep¢ao dos moradores sobre suas condi¢des de moradia e os impactos
ambientais na qualidade de vida em quatro favelas da Maré: Nova Holanda, Parque Unido,
Parque Rubens Vaz e Parque Maré.
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Gréfico 1 : Comparagdo temperatura/clima entre as favelas, segundo os moradores - Diagndstico

Socioambiental EcoClima (2025).
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Gréfico 2 : Existe solugdo para o calor excessivo? - Diagnéstico Socioambiental EcoClima (2025)



Dessa forma, a instala¢cdo do telhado verde oferece a oportunidade
de vivenciar a construg¢do de uma possivel solucdo para o problema
de calor excessivo e gestdo das 4guas pluviais no territdrio. E impor-
tante destacar que o trabalho envolve ndo somente a construcido do
protétipo, mas também a integracdo dos moradores com a tecnologia
implementada. E a partir disso, promover o engajamento comunita-
rio como forma de minimizar esse tipo de problematica ambiental.




Critérios de escolha da casa do morador
da Rubens Vaz:

Durante a fase da pesquisa de campo, foram sinalizados os morado-
res que teriam interesse em fazer a instalacdo de um telhado verde
em sua casa. A partir disso, foram realizadas visitas técnicas para
observar determinados critérios, como estrutura da laje, proximi-
dade com a tematica e vontade de ter o protétipo em sua residén-
cia. Dentre os telhados avaliados pelos professores Marcos Barreto
e Wagner Nahas (parceiros do projeto via o Programa de Engenharia
Ambiental (PEA) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])), o
local escolhido foi o telhado das irmas Claudino, na rua Jodo Aragjo,
na favela Parque Rubens Vaz.

Mapa com destaque para a o local de implementagdo do protétipo na Rua Jodo Aratjo - adaptado

do Google Maps






3.1 Objetivo Geral:

Desenvolver e implementar um protétipo de Telhado Verde no
conjunto de favelas da Maré, com o objetivo da melhoria da quali-
dade de vida de quem reside através da reducdo da temperatura
interna da laje, reduzindo o estresse térmico causado pelo calor
excessivo.

3.2 Objetivos especificos

Apresentar os beneficios ambientais da implementa¢do do
telhado verde, considerando seu impacto na mitiga¢do dos efeitos
das ilhas de calor, na gestdo das aguas pluviais e na melhoria da
qualidade de vida da populagdo local.

Investigar a viabilidade do cultivo de hortalicas e outras plan-
tas de interesse econdmico no telhado verde, incentivando a gera-
¢do de renda e promovendo a seguranca alimentar.

Disseminar a importancia de solugdes sustentaveis, como o
telhado verde, por meio de oficinas de manejo das plantas e rodas
de conversa, incentivando a¢des praticas e 0 engajamento comu-
nitario.
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& 4. Metodologia e processo
B  de implementagio




4.1 Etapa de execucao:
A execugdo do projeto do telhado verde foi dividida em trés etapas
principais: compra de materiais, construgdo do protétipo e moni-

toramento do funcionamento e eficiéncia. O protdtipo é composto
por:

estrutura do telhado (metalico);

1 geomembrana ;

aproximadamente 2.500 tampinhas;

1 geotéxtil;

substrato/terra;

madeiras para contencgao do substrato/terra;
vegetacao/plantas;

1 geocomposto 3 em 1;

Compra de materiais e planejamento

Nesta fase, o objetivo foi desenvolver um sistema de telhado verde
compativel com a realidade local e com a estrutura ja existente da
moradora. Além de criar uma solugdo viavel para o territério, o design
do telhado também foi pensado para gerar beneficios econémicos,
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escolhendo espécies que pudessem ser aproveitadas na produgao de
alimentos, visto que uma das moradoras trabalha vendendo lanches
naturais na Maré.

Inicialmente, a proposta era cobrir toda a extensdo do telhado com
vegetacdo, mas, apds analises estruturais e logisticas, o projeto foi
readequado para ocupar uma area menor, garantindo mais segu-
ranca e viabilidade na instalacgio.

A escolha das plantas também passou por ajustes: a ideia original
incluia a instalacdo de hortalicas para constru¢do de uma horta
urbana. Mas ao decorrer do tempo, priorizando a maior cobertura
vegetal possivel no telhado, a alternancia entre placas de grama e
hortalicas foi a escolhida. Para receber as plantas, o telhado verde foi
dividido em 8 grupos (figura 1), para que pudesse criar um caminho
japonés que possibilitasse o acesso e manutenc¢do em toda a exten-
sdo do telhado.

Esse processo de planejamento foi essencial para adaptar a tecnolo-
gia as condig¢des especificas do territdrio, garantindo que o telhado
verde ndo apenas ajudasse na mitiga¢do dos efeitos do calor, mas
também trouxesse impactos positivos para a economia local e para o
dia a dia das moradoras.
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Apds o planejamento e defini¢do do layout do telhado verde, se
iniciou o processo de aquisi¢do dos materiais necessarios para a
construgdo do protétipo. A lista abaixo apresenta os materiais
usados para a implementacgdo do telhado verde na Maré.

Preco unitario Preco total

Materiais (RS) (RS)
Tampinhas de garrafa PET arrecadacéo arrecadacéo
Calha Corte 35 (16cm de largura) Galvaniza- 203,9 203.9

da sem pintura 4,00m + 2 tampas + 1 bocal 3”

Kit cisterna 240 litros; Altura com tampa:
107 cm; Diametro base: 52 cm diametro 1
[UN total: 58 cm; Didmetro do filtro: 75 mm / 209,93 209,93
3 ““; Peso: 8 Kg; Material: Polietileno de alta
densidade; Cor: Azul com tampa preta

Manta Geotéxtil 70m2 Linha Bidim RT10 -

Resisténcia a tragdo 10kN/m com 2.5mm de 299,99 299,99
lespessura
Geocomposto Romadrain 600/GTF - Rolo de
2,00m x 30,00m (60,00m?) com 5.3mm de 1.770,00 1.770,00
lespessura
s ol e s com Bttt | gz | s
Geomembrana 0,80 mm 4,20 x 10 = 42m? 1.185,73 1.185,73
Escada aluminio 3 degraus alumasa 201,24 201,24
60 sacos de terra/composto adubado com
humus de minhoca 15pkg/251ts 16,22 9729
Durepoxi 100g (3 un) 9,9 29,7
TekBond (12 un) 8,9 106,8
Pregos 15 X 15 (1kg) 24,9 24,9
Manta asfaltica 59,75 1195
Silicone pistola incolor (4un) 16,9 67,6
Primer 3,6 L 48,9 48,9
Tubos e conexdes X 267,8
Plantas X 2.540,00
Tabuas de Cedrinho X 1.908,00
Total (R$) 15.983,42

Lista dos materiais utilizados na construgdo do protdtipo
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Construcao do protdtipo

Primeira etapa : adequacgéao da laje

Antes de iniciar a construg¢do do protdtipo em si, foi necessario fazer
algumas adequagdes na laje da casa das moradoras. Uma parte desse
processo foi a realocagdo da caixa d’agua, para criar um acesso mais
facil e seguro para o telhado. Para isso, foi construida uma laje para
receber a caixa d’agua, e uma escada foi colocada para a sua manu-
tencdo. Com isso, foram criados também corrimaos para facilitar a
subida para o telhado verde.
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Segunda etapa : ajustes na estrutura do
telhado

1. Protecao dos parafusos

O telhado precisou receber alguns ajustes antes do inicio da instala-
¢do das camadas. Um desses ajustes foi o corte das pontas dos para-
fusos e a protecdo do que sobrou com a utiliza¢do de massa adesiva.
Essa medida foi tomada porque as pontas sobressaiam do telhado e
poderiam danificar as camadas do protétipo que seriam instaladas.

- Parafusos na estrutura do telhado depois do corte e protegdo com massa
_ adesiva - Foto: EcoClima




2. Renovagao da manta asfaltica

Outro ajuste necessario, foi renovar a manta asfaltica que ja faz parte
da estrutura do telhado tradicional. Para isso utilizamos o primer
adesivo no espago entre a parede e as telhas. Apds o periodo de seca-
gem, foi feita a colagem da manta asfaltica aluminizada.

*| Aplicacdo do primer adesivo - Foto: EcoClima
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3. Refor¢o estrutural do telhado

Pensando que o telhado receberia uma carga que nao foi planejada
na sua construg¢ao original, a equipe optou por criar reforgos estru-
turais de seguranca. Com isso foram adicionadas mais 3 vigas ao
longo da extensdo do telhado e 2 colunas.




Terceira etapa : construcgao do telhado verde

4. Corte das madeiras para a estrutura de

| ;'I | r
‘ 1
: i -
e

contencao do substrato

As madeiras compradas tinham 30 centimetros de largura e 3,5
metros de comprimento, e precisaram ser adaptadas para que ficas-
sem com 15 centimetros de largura, tamanho suficiente para fazer
a contencdo do substrato no telhado. Inicialmente essas madeiras
foram utilizadas para que os pedreiros pudessem andar ao longo do
telhado para fazer ajustes que seriam necessarios antes da imple-
mentacdo do sistema.
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5. Contencgao do substrato

A proxima etapa foi dispor madeiras no telhado para fazer a
contencdo do substrato, criando assim os limites do telhado verde,
formando uma area de 7,70 m por 3,24 m. Essas madeiras também
servem para a fixa¢do das camadas do telhado verde.
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Instalacao das camadas de diferentes
Composig¢des do telhado verde:

Por se tratar de um protétipo, tinhamos como objetivo estudar
e testar novos modelos de composi¢des das camadas e suas possi-
veis influéncias no desenvolvimento das plantas e na eficiéncia do
telhado verde em geral. Por isso, do lado dos grupos de plantas de 1 a
4 foi usado um sistema de geocomposto 3 em 1 (Composi¢do 1), e do
lado dos grupos 5 a 8, foi utilizado tampinhas de PET como sistema
de drenagem (Composi¢do 2 ). Podemos observar essa divisdo na
figura 3.

Vista Superior

Composicao 1

Composi¢ao 2

Rua Jodo Araujo

\ Acesso a0 teihado

Divisdo das diferentes composi¢oes
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6. Composicao 1

—Vegetagdo

—Substrato
Tecido Permeavel - Geotéxtil

—Sistema de Drenagem
I-Membrana Impermeabilizacdc

—Estrutura do Telhado

Figura 4 - Camadas da Composigdo 1

Na camada de drenagem desta composi¢ao foi utilizado o geocom-
posto 3 em 1 da Romadrain, com uma medida de aproximadamente
7,7 m x 1,6m, equivalente a metade do telhado. Esse material ja é
composto das camadas de impermeabilizacdo, drenagem e filtra-
gem, e sua fixagdo foi feita com pregos nas extremidades.




Apos a fixagdo do geocomposto, foi distribuido o substrato ao longo
da sua extensdo, buscando uma camada de solo de pelo menos 5
centimetros de espessura.

p




7. Composicao 2

Na camada de drenagem desta composi¢do foram utilizadas tampi-
nhas de PET como mostra a figura 4.

—Vegetagdo
—Substrato

- Tecido Permedvel - Geotéxtil

[~ Sistema de Drenagem
-Membrana Impermeabilizagdo

I Estrutura do Telhado

Figura 5 - Camadas da Composigdo 2
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As tampinhas foram coladas diretamente na membrana imper-
meabilizante com o auxilio de uma super cola instantanea. Foram
dispostas com 4 cm de distancia das bordas da membrana que media
aproximadamente 7,7 m por 1,6 m, equivalente a outra metade
do telhado. O espagamento entre elas também ficou com 4 cm de
distancia, alternando com a fileira de baixo e assim por diante.




Apds o término da colagem das tampinhas na geomembrana foi
fixada, e em sequida o geotéxtil, ambos com auxilio de pregos.

Por fim, foi acrescentado a camada de solo que precisou ser
adaptada para 7 centimetros, uma camada maior que a da Compo-
sicdo 1, pois as tampinhas deixam o sistema com uma altura maior,
logo a quantidade de substrato precisa ser compensada.

Solo da Composi¢do 2 - Foto: EcoClima ;



8. Instalacao do sistema de irrigacao

Apds a construgdo das duas diferentes composi¢des do telhado,
foi realizada a construgao do sistema de irrigac¢do, feito a partir de
tubos com furos, conectado a caixa d’agua, para distribuir a agua de

forma uniforme para o protétipo. Foi adicionado um registro para o
controle da vazao.
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9. Instalacao do sistema de captacao
de agua da chuva

A ultima fase da construgdo, foi a instalagdo de uma bombona junto
ao encanamento da calha para fazer captacdo da agua de chuva e
do excedente da irriga¢do. Para isso, foi feito uma conexdo entre a
tubulac¢do da calha e a bombona, de forma que depois de cheia, a

agua seja direcionada ao encanamento original, evitando o trans-
bordamento.

)
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Sistema de captagio Foto: EcoClima




10. Plantio Das Mudas:

Espécies de Plantas do Telhado Verde:
Hortalicas, medicinais e PANCs

A escolha das espécies para compor o telhado verde foi um processo
construido a partir das experiéncias, memorias e necessidades das
moradoras envolvidas. Mais do que uma selecdo baseada apenas na
viabilidade agronémica, o processo de defini¢do das plantas levou
em considera¢do os beneficios para a saude, a sequranga alimentar e
os vinculos afetivos que determinadas espécies carregam.

Ao considerar a escolha das espécies como um processo participa-
tivo, no qual as moradoras desempenharam um papel ativo na defi-
nicdo das plantas a serem cultivadas, o telhado verde se consolida
como um espago de valorizagdo da identidade alimentar.

Os critérios de selecdo das espécies para o telhado verde foi pautado
em trés eixos principais, o primeiro sendo as memorias e significa-
dos afetivos, das moradoras, Soraia e Saionara, que destacaram que
algumas plantas precisavam estar no telhado, pois traziam lembran-
¢as familiares e tradi¢des culinarias de suas infancias. O sequndo
ponto é a adaptacdo ao sistema de telhado verde, a escolha conside-
rou plantas de facil cultivo, baixo consumo hidrico e boa adaptacgio
ao microclima da regido especificamente onde foi instalado, mini-
mizando a necessidade de insumos externos. O terceiro ponto foi
beneficios para a saude e nutrigdo para as moradoras, foram priori-
zadas espécies com propriedades terapéuticas e nutricionais, como
aquelas ricas em vitaminas, minerais e compostos antioxidantes.

O significado das plantas na vida das moradoras constitui um
aspecto fundamental para o planejamento da construgao do telhado.
Esse planejamento foi desenvolvido em conjunto com as residentes,

31



que participaram ativamente de todo o processo. Nesse contexto, as
plantas desempenham um papel essencial, uma vez que a manuten-
¢do e a colheita serdo realizadas por elas, garantindo a durabilidade
da estrutura e vegetagio.

As irmas relataram que determinadas espécies estavam ligadas a
suas histdrias familiares, evocando sentimentos de pertencimento e
identidade. Essa dimensdo afetiva refor¢a que o telhado verde ndo é
apenas um espago de cultivo, mas um local de reconexdo com sabe-
res tradicionais, memorias e significados pessoais. Assim, a sele¢do
das plantas e o plantio representa uma constru¢ao coletiva que une
sustentabilidade, saude e identidade cultural.

B HP|/B |B |B |[B |B H.P|H.P|H.P |H.P|H.P |H.P|H.P H.P
B H.P
—_|B|C|N|C|N B aalcs|cs|cs|cs|csHE o
B B H.P H.P =
B |[MGMGMG/C |N |B AAAA |AA|AA|AA|CS|H.P HP ©
<
B B|B|B|B|B|B H.P|H.P|H.P |H.P|H.P |H.P|H.P H.P ,8
B MG/C [N |C |[N | B HP|CS|C.S|C.S|C.S|C.S|C.S H.P 9’
B MG/N |[C [N |C |B HP|C.S|C.S|C.S|C.S|AA|C.S H.P (o]
B| MGMGN|C|N|[B| HP|CS|AAAATAAAA[CS] [HP é
O
Legenda:
M.G - Major Gomes
B- Boldinho
N- Nira
C- Cebolinha
hoessozoehado H.P- Hortela Pimenta

A.A - Almeirdo Amarelo
C.S- Coentro Selvagem
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Espécies Cultivadas:
Hortalicas, medicinais e PANCs

Nome Popular: Alecrim - Nome Cientifico: (Salvia rosma-
rinus) — Planta com propriedades antioxidantes e anti-inflamaté-
rias, amplamente utilizada tanto na culinaria quanto em infusdes
medicinais.

Nome Popular: Almeirdo - Nome Cientifico: (Chichorium
intybus) — Rico em fibras e antioxidantes, auxilia na digestdo e na
regulacdo do sistema gastrointestinal.

Nome Popular: Cebolinha - Nome Cientifico: (Allium schoe-
noprasum) — Fonte de vitamina C e potassio, é amplamente utili-
zada na culinaria caseira para temperos.

Nome Popular: Coentro selvagem - Nome Cientifico: (Eryn-
gium campestre) — Com propriedades anti-inflamatérias e diges-
tivas.

Nome Popular: Manjericio - Nome Cientifico: (Ocimum
basilicum) — Rico em vitamina K e antioxidantes, sua escolha foi
influenciada tanto pelo uso culinario quanto pelo valor simbélico.

Nome Popular: Hortela-pimenta - Nome Cientifico: (Mentha
x piperita) — Com propriedades calmantes e digestivas.

Nome Popular: Boldinho - Nome Cientifico: (Plectranthus
neochilus) — Muito utilizado na medicina popular para problemas
digestivos e hepaticos.

Nome Popular: Nira - Nome Cientifico: (Allium tuberosum) —
Conhecido como “cebolinha chinesa”, possui propriedades anti-in-
flamatorias e antioxidantes.

Nome Popular: Major-gomes - Nome Cientifico: (Talinum
paniculatum) — Fonte de minerais como ferro e célcio, é tradicio-
nalmente consumido como verdura.



4.2 Mobilizagcao comunitaria:

Devido a grande quantidade necessaria de tampinhas de garrafa PET
para o sistema de drenagem, os agentes precisaram montar uma
campanha de arrecada¢do. Uma das estratégias, foi se dividir em
grupos para arrecadar tampinhas nos estabelecimentos ao longo do
territério. Outra estratégia foi a colagem de cartazes que indicavam
a arrecadac¢do em locais estratégicos da Redes da Maré. Além disso,
houve alguns pontos de coleta fora do territério, como o centro
académico de Biologia da UFR], e uma mobiliza¢do via redes sociais.

Ja as estratégias de engajamento com as irmas Claudino, consis-
tiu na tematica do cuidado com as plantas, plantio e introdugio
do tema do telhado verde. A preocupagdo foi fornecer uma ampla
formacgdo sobre o manejo das plantas do telhado verde e garantir
que as moradoras se apropriassem do conhecimento, tanto para o
manejo quanto para serem multiplicadoras da tecnologia socioam-
biental. Para isso foi organizado uma visita ao Projeto Capim Limao,
do Instituto de Biologia da UFR], em que conversamos sobre PANCs,
Sistemas Agroflorestais, estratégias de plantio e um pouco sobre as
espécies encontradas no local.




Outraestratégia de mobilizagdo, foi através da
arte. Pensando na comunicagdo e sensibiliza-
¢do junto com as moradoras foi pensado em
um mural na parede lateral ao telhado verde.
O esbogo e a pintura teve o envolvimento dos
agentes Anna Carolina e Nathan, junto as
irmas. Além de embelezar o espaco, a obra
reflete a identidade das moradoras e reafirma
sua ancestralidade, expressando, por meio
do desenho escolhido, a conexdo com suas
raizes e histdrias. O processo também forta-
leceu a troca entre as moradoras e os agentes,
tornando o resultado um dos destaques do
local.

O projeto ainda desenvolveu um Manual de
Técnicas de Manejo para as moradoras com
base nas espécies plantadas no telhado verde,
apontando maneiras de como cuidar e garan-
tir a saude vegetal do telhado.

Também foram realizadas entrevistas com
as moradoras e duas de suas vizinhas com a
finalidade de entender suas visGes e expec-
tativas sobre a tecnologia. Além disso, ocor-
rerd um encontro de inauguragdo com roda
de conversa, com o objetivo de discutir mais
sobre os beneficios do telhado verde com a
vizinhanga local e apresenta-los ao sistema.




4.3 Cronograma

O telhado verde foi construido durante a semana do dia 28 de outu-
bro e teve sua finaliza¢do no dia 18 de novembro.

Oct-24
Atividade 1 2
Revisao final do projeto; X

Or¢amento/compra/chegada de materiais; X X

Inicio da intervengdo: laje da caixa d’agua

Atividade 16 17
Orgamento/compra/chegada de materiais;
Preparagao do telhado para o projeto

Contencéo do substrato, camadas, de pro-
tecdo e terra na metade do telhado

Nov-24
Atividade 1 2
Reforgo no telhado

Camadas de protecdo e terra na outra meta-
de do telhado

Atividade 16 17
Plantio das mudas
Colocagdao dos sensores
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5. Funcionamento do protdtipo

5.1 Descrigao técnica: especificagdes do
protétipo:

As dimensdes do telhado sdo:

e Areatotal: 9,17m x 3,94 m;

e Areautil(verde): 7,70m x 3,24m.

O peso por metro quadrado esta entre os valores de 60,67kg/m? a
63,01kg/m 2, considerando que o telhado pese de 1.513,43 kg a1.572,6
kg, numeros alcangados por calculos aproximados.

O sistema esta de acordo com o de telhados verdes extensivos que
pesam de 70 a 170kg/m? com 5 a 15 centimetros de espessura do solo.
Ja o sistema intensivo pode pesar de 290 a 970 kg/m? com espes-
sura do solo acima de 15 centimetros (SILVA; ROSSI, 2014). Em rela-
¢do ao tipo de planta, os extensivos utilizam plantas de baixo porte
e os intensivos podem abrigar uma grande variedade de plantas,
incluindo arbustos e arvores pequenas, necessitando de uma estru-
tura mais reforcada (PET CIVIL UEM, 2021).

A estrutura do telhado é feita de ferro com telha metalica e foi
avaliada previamente por Marcos Barreto e Wagner Nahas, professo-
res da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que concluiram que a
mesma estava em boas condi¢des para construgdo do telhado verde.
Apesar dessa avalia¢do, algumas modificagdes e adaptacdes foram
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necessarias na estrutura do telhado, tendo seus detalhes abordados
na se¢do 7 “principais desafios e solugdes”.

Abaixo estdo descritas as funcionalidades das camadas utilizadas no
sistema:

Camada de impermeabilizagao

Por mais que nas duas metades do telhado apresentam composi¢des
diferentes, a fun¢do da camada de impermeabilizagdo se mantém
a mesma. Essa, tem como func¢io impedir a infiltracdo de agua no
telhado, ajudando a preservar a integridade da estrutura metalica.

Camada de drenagem

A camada de drenagem foi feita em metade do telhado com tampi-
nhas de PET colada na geomembrana de impermeabiliza¢do, e na
outra metade, ja inclusa no sistema 3 em 1, existe uma espécie de
trelica plastica fazendo essa fungao. A ideia era utilizar um sistema
com um tipo de drenagem mais leve que a brita e a argila expandida,
que sdo utilizadas em telhados verdes convencionais. As tampinhas
vem como um teste de viabilidade deste tipo de sistema, reapro-
veitando tampinhas que seriam descartadas, contribuindo para a
sustentabilidade local. Além disso, essa camada possibilita o arma-
zenamento e reuso da agua da irrigacdo e da chuva, para alguns fins®.

* A 4gua de reuso ndo é recomendada para consumo humano, mas pode ser utilizada para
fungdes onde hd a economia de dgua limpa para seus fins, como: descarga, lavar a calcada,
carro, etc.
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Camada de filtracao e protecdo mecanica

Em ambas as partes do telhado o material utilizado foi o geotéxtil
bidim, que serve para filtrar as particulas de solo que poderiam se
deslocar para a camada de drenagem. Além de servir também como
protecdo mecanica para que ndo haja danos na camada de imperme-
abiliza¢do, que podem ser causados pelas raizes das plantas.

Camada de substrato:

Serve para acomodagdo e fixa¢do das plantas, sendo o meio por onde
obterdo os nutrientes necessarios para se desenvolver.

Camada de vegetacgao:

E a camada das plantas, que irdo servir para fazer a cobertura do
solo ao longo do telhado. Além de reduzirem a quantidade de radia-
¢do solar que atinge diretamente o telhado, as plantas, através do
processo de evapotranspira¢do, contribuem para o resfriamento
das telhas. Esse resfriamento acontece devido ao que chamamos de
calor latente de evaporacdo em que grandes quantidades de calor
sdo consumidas pela agua no seu processo de evaporacdo. No caso
dos telhados verdes, acontece com a agua presente no solo, aliado a
transpiracdo das plantas, resultando na liberacdo de vapor d’agua
para a atmosfera. Ao ser consumido, o calor é retirado do ar, o que o
deixa mais fresco. (Your Home: Technical Manual — Passive Cooling,
2009)
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5.2. Operacgdo e Manutengao:

Manutencao do Telhado Verde:

A manutenc¢io adequada do telhado verde envolve cuidados conti-
nuos, como irrigagao, adubagdo, poda, controle de pragas e monito-
ramento estrutural. A rega é um dos fatores primordiais, devendo
ser ajustada conforme as necessidades das plantas e as condi¢des
climaticas, garantindo umidade suficiente sem encharcar o subs-
trato. Para facilitar esse manejo, as espécies foram escolhidas com
crescimento semelhante, o que otimiza tanto a irriga¢do quanto a
poda. A remog¢do periddica de ervas daninhas também é essencial
para evitar competi¢cio por nutrientes e luz.

O controle de insetos e pragas deve ser equilibrado, pois alguns inse-
tos sdo benéficos ao ecossistema. Para minimizar impactos negati-
vos, adotou-se o manejo integrado de pragas, priorizando solugdes
naturais. As moradoras receberam um manual com receitas simples
para defensivos caseiros, facilitando o cuidado cotidiano com a
vegetacao.

A fertilizagdo do solo garante o fornecimento continuo de nutrien-
tes essenciais. Substratos ricos em matéria organica promovem
melhor reten¢do de umidade e reduzem a necessidade de adubagdo
quimica. Além disso, um bom equilibrio de nutrientes ajuda a evitar
o crescimento excessivo de plantas invasoras e reduz a suscetibili-
dade a doengas. A colheita das hortalicas deve ser feita com critério,
cortando os galhos préximos a base para que a planta continue se
desenvolvendo.

Outro aspecto importante é a avalia¢do periddica da estrutura do
telhado verde, garantindo que ndo haja infiltragdes, sobrecarga
ou falhas no sistema de drenagem. E essencial manter a camada
drenante desobstruida para evitar acamulo de 4gua e danos a estru-
tura da residéncia.

A manutengdo continua do telhado verde maximiza seus benefi-
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cios ambientais e econémicos. Quando bem realizado, ele melhora
a eficiéncia térmica da casa, reduzindo a temperatura interna e
minimizando a necessidade de climatizagdo artificial. Além disso,
contribui para a durabilidade da cobertura, reduzindo custos com
reparos e impermeabiliza¢des a longo prazo.

6. Indicadores de avaliacao:

Apds a construcdo do protédtipo, foram monitorados os seguintes
aspectos: temperatura na parte superior da residéncia, com senso-
res distribuidos em diferentes pontos. A partir da analise dos dados
foi verificada a eficiéncia do sistema, considerando principalmente
a diminuig¢do da temperatura na parte superior da residéncia, nesse
caso, a laje da moradora.

Os sensores foram posicionados de forma a captar as variagdes térmi-
cas em diferentes locais, incluindo areas abaixo e acima do telhado
verde, nas pilastras laterais da laje, e em pontos de controle na
casa vizinha, que ndo possui telhado verde. A metodologia adotada
envolveu a coleta de dados de temperatura a cada 5 minutos, totali-
zando 288 medigdes didrias, o que garantiu uma analise detalhada e
precisa das condig¢des térmicas ao longo do tempo.

A analise dos dados de monitoramento foi realizada utilizando a
ferramenta Excel. No entanto, os sensores foram instalados com
uma diferenca de alguns minutos entre eles, o que levou a escolha
do segqundo horario do dia, o qual era 0 momento mais préximo e
comum a todos os sensores. Assim, os dados foram registrados a
partir das 00:10, aproximadamente, até as 23:59.
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Soraia- Estrutura
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( Corte B-B)
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Vista frontal da laje com a posi¢do dos sensores instalados na casa com o telhado verde

Dos 7 sensores, 2 foram alocados na casa vizinha, um abaixo do
telhado e o outro em um pilar, como mostra a imagem abaixo.

Vizinho- Estrutura
metalica
(Corte A-A)
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264 cm

Sensor 413

230 cm

Disposi¢do dos sensores colocados na casa vizinha




Com base na coleta dos sensores, levando em consideracdo as médias
mensais e a compilagdo dos dados diarios:

. No geral, foi observada uma diferenga de até 1,31 °C quando se
compara os sensores instalados a altura das pessoas na casa com
o telhado verde e o vizinho#

. Em relagdo ao sensor externo, observou-se até 3,18° C de
diferenca em compara¢do com os sensores instalados imediata-
mente abaixo do telhado verde;

. Em rela¢do ao sensor externo e aos sensores dos pilares (mais
préximo da altura das pessoas), foram observados diferencas de
até 3,67 °C.

A tabela abaixo destaca os dados mensais e as comparagdes de
temperatura (°C):

2025:

Resumo mensal de Janeiro:

412 | 413 | 414 | 415 | 416 | 417 | 395

MEDIA 29,75 30,76 29,49 29,32 29,88 29,5 31,74
MAXIMA 41,22 45,86 39,38 39,68 41,61 39,59 61,9
MINIMA 23,98 23,76 23,76 23,25 24,02 23,72 21,53

A maior temperatura de janeiro foi registrada no dia 18 e a menor temperatura no dia 10.

* Cabe destacar o curto tempo de implementacéo do protétipo e o desenvolvimento das

plantas ter sido muito afetado pelas altas temperaturas dos meses de verdo. O primeiro més

de 2025, por exemplo, foi o0 janeiro mais quente ja registrado, segundo dados do Copernicus,
observatorio climatico da Unido Europeia. Acredita-se que com a estabilizagdo das plantas e seu
amplo desenvolvimento essa diferenca de temperatura se amplie.
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Resumo mensal de Fevereiro:

412 | 413 | 414 | 415 | 416 | 417 | 395 |
MEDIA 32,15 33,46 31,9 31,66 32,29 31,82 35,33
MAXIMA 42,34 46,8 40,02 40,15 43,07 40,62 64,69
MINIMA 26,3 26,38 26,51 26,17 26,51 26,55 24,24

A maior temperatura de fevereiro foi registrada no dia 2, enquanto a menor temperatura
foi registrada no dia 1.

Resumo mensal de Marg¢o*:

412 413 414 415 416 417 395
||\/| EDIA 30,82 31,98 30,56 30,33 30,93 30,53 33,78
IMAXlMA 36,98 42,85 36,16 36,42 37,84 36,08 60,06
||V| INIMA 27,37 26,77 27,37 26,6 27,41 27,24 23,89

A maior temperatura de margo foi registrada no dia 1 e a menor no dia 11.

* Os dados de Margo foram coletados até o dia 11.
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7. Principais desafios e solugdes propostas:

O principal desafio ao pensar em telhados verdes em territérios
verticalizados, como nas favelas, é a questao do peso do sistema. As
casas do territdrio ja possuem uma estrutura composta na maioria
das vezes por mais de um andar, que ja agrega peso suficiente na
estrutura da casa como um todo. Geralmente os telhados verdes sdo
pensados junto com a planta da casa que ainda sera construida, em
conjunto, calculando o peso e a estrutura necessaria para a cons-
trucdo do telhado, de acordo com seu tipo. No caso deste protétipo,
a casa e o telhado ja estavam construidos e ndo foram projetados
originalmente para receber a carga adicional que um telhado verde
demanda.

Apesar disso, é possivel adotar telhados verdes nas construgdes
verticalizadas sem comprometer a segurancga estrutural, desde que o
peso dessas camadas seja avaliado para que ndo comprometa a estru-
tura do telhado, garantindo a seguran¢a a longo prazo. Um exem-
plo de telhado verde em territdrio verticalizado que teve sucesso, é o
Teto Verde Favela, localizado no territério do Arara. Apesar da estru-
tura do protétipo construido ter sido avaliada e medidas para que
as camadas fossem mais leves, ao longo do processo, nas etapas de
construg¢do foi identificado que a estrutura das telhas necessitava de
reforgo, solicitando o auxilio de um profissional de serralheria para
tal servigo.

Outro desafio foi a colagem das tampinhas. Ao longo do processo
utilizamos a cola multiuso Poly Fort, adesivo de Silicone Acético,
mas a cola pareceu nao aderir bem mesmo apds quase 6 horas de
secagem. Foi decidido entdo remover todas as tampinhas, que
sairam facilmente e trocamos a cola para a Tek Bond, que permitiu
uma melhor colagem.

No sistema de irrigagdo, também enfrentamos problemas com a
distribui¢cdo da agua. No primeiro momento os canos foram coloca-
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dos na vertical, mas percebeu-se que havia uma discrepancia entre
o lado direito e esquerdo, onde um recebia mais a4gua que o outro.
Mudou-se entdo a posicdo do cano, sendo colocado na horizontal.
Considerando a inclinagdo do préprio telhado, a gravidade faz com
que a agua desca e percorra todo o comprimento do telhado. Porém,
apesar do ajuste, a Agua parece nao ter muita pressdo para formar
uma espécie de chafariz que molhe mais rapido a superficie.

Desafios

Solugdes

Peso do telhado - brita e argila

Substituir o material sugerido pelas
tampinhas de garrafa PET

Conseguir a quantidade sufi-
ciente de tampinhas

Campanha de arrecadar através de
doacdes nos principais espacos da
Redes

Cola de silicone ndo aderiu a
geomembrana

Substituicao da Poly Fort pela Tek
Bond, que possibilitou uma melhor
colagem das tampinhas

Irrigacdo irregular do telhado,
ndo atingindo toda a extensao.

Trocar o sistema que havia sido feito
verticalmente por um sistema hori-
zontal, que aproveita a gravidade do
telhado para que a 4gua escorra por
toda sua extensao

Necessidade de reforgo na es-
trutura do telhado

Reforco da estrutura com trabalho de
serralheria
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8. LicOes aprendidas

Ao decorrer das atividades do telhado verde conseguimos ver éxitos
significativos no processo de implementagdo. Um dos pontos que
colaboraram para o sucesso da implementacao foi o envolvimento e
participa¢do das moradoras da casa que receberam o protétipo.

Além disso, foram feitas articulagdes com outros projetos e pessoas
como o Projeto do Capim Limado, a professora da UFRJ Cristina
Nassar, o Projeto Telhado Verde Agroecolégico, além da parceria ja
consolidada com os professores do PEA. Essas conexdes agregaram
bastante conhecimento e informagdes importantes que contribui-
ram ndo sé para a entrega do protdtipo quanto para a aprendizagem
dos componentes do grupo do telhado verde.

Outro ponto valido a ser considerado é o planejamento para a adap-
tacdo do telhado verde de acordo com as especificidades do local, e
paraatender ademandadas moradoras. Por se tratar de um telhadoja
existente, foi necessario estudos estruturais e refor¢cos para compor-
tar o peso do protédtipo. Como resultado, conseguimos uma redug¢io
no peso de forma significativa através de uma solugdo criativa, além
de reforcar e trazer mais seguranca para o telhado da moradora.

As moradoras demonstraram entusiasmo e comprometimento com
o telhado verde, refletindo sua paixdo por plantas e sua compreen-
sdo dos beneficios socioambientais da iniciativa para sua casa e para
o territério. Desde o inicio, aceitaram ser pioneiras no desenvolvi-
mento do protdtipo e se envolveram ativamente em todas as etapas.

O processo ocorreu de maneira natural e integrada ao cotidiano das
moradoras, sem se apresentar como um elemento externo ou alheio
a realidade local. Elas participaram de oficinas, do plantio e acom-
panharam cada fase do desenvolvimento do protdtipo, convidando
familiares e vizinhos para conhecerem a iniciativa. Dessa forma,
além de se apropriarem da tecnologia ambiental, contribuiram para
sua disseminacgdo no territdrio, consolidando sua aderéncia a comu-
nidade.
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Um ponto de melhoria para futuras implementagdes é a realiza-
¢do de mais oficinas e capacitagdes, possibilitando que um maior
numero de moradores se aproprie da tecnologia e a replique em suas
proprias residéncias. Esse processo ndo apenas amplia o alcance da
iniciativa, mas também fortalece a conscientizac¢do sobre os benefi-
cios do telhado verde, que vdo além da estética, abrangendo aspectos
como conforto térmico, sustentabilidade ambiental e melhoria da
qualidade de vida no territério.

9. Consideragdes finais

Dentre os impactos observados, houve uma redugio significativa da
temperatura interna da laje que abriga o telhado verde, em compa-
ra¢do com a laje do vizinho, que ndo possui o sistema. Esses dados
comprovam que o sistema, que exigiu adaptagdes importantes para
corresponder as necessidades do territdrio, teve sucesso no seu prin-
cipal objetivo, a diminui¢do da temperatura interna da laje.

Aconstrucdo deste telhado verde seguiu um rigor metodolégico crite-
rioso, garantindo ndo apenas a eficicia do protétipo, mas também
sua viabilidade para replicacdo em outros contextos. Desde a sele-
cdo criteriosa das espécies vegetais, baseada em consultas com espe-
cialistas, até o acompanhamento continuo do desenvolvimento das
plantas, cada etapa foi conduzida de forma cuidadosa. O processo
incluiu a observacdo das espécies que ndo se adaptaram, a substitui-
cdo por alternativas mais adequadas e adaptacdes frente aos desa-
fios encontrados. Esse percurso demonstra que o telhado verde nio
é apenas um experimento bem-sucedido, mas sim uma experiéncia
sélida e fundamentada, capaz de ser aplicada em diferentes reali-
dades, contribuindo para a disseminacdo de solugdes sustentaveis e
eficazes para a melhoria do ambiente urbano.
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