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Resumo

O grande crescimento populacional e mau planejamento das dreas urbanas,
culminou em cidades cinzas de concreto, sem ambientes naturais verdes. O artigo tem por
objetivo mostrar o telhado vegetal como uma solucdo para esse problema. O telhado ¢
constituido de uma estrutura base (laje maci¢a ou estrutura que suporte as cargas
aplicadas), manta impermeéavel, ¢ manta filtrante, camada especa de solo e por fim a
vegetacdo escolhida. Através de estudos bibliograficos e um estudo de caso concluiu-se
que uma de suas principais fungdes ¢ a drenagem das aguas pluviais, reduzindo
consideravelmente o escoamento superficial, atrasando o pico de escoamento, o que alivia
a pressao sobre os esgotos. A cobertura verde além de melhorar esteticamente o ambiente,
auxilia consideravelmente o bem-estar térmico, mantendo fatores como temperatura e
umidade do ar a niveis agradaveis, reduzindo o consumo energético da residéncia.
Funciona também como 6timo isolante actstico.

Palavras-chave: Bem-estar térmico, ambiente, telhado verde, consumo energético.

Abstract

The great population growth and bad planning of the urban areas, culminated in
gray concrete cities, without green natural environments. The article aims to show the roof
plant as a solution to this problem. The roof is composed of a base structure (solid slab or
structure that supports the applied loads), impermeable blanket, and filtering blanket,
ground layer and end the chosen vegetation. Through bibliographic studies and a case
study it was concluded that one of its main functions is drainage of rainwater,
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considerably reducing runoff, delaying peak flow, which relieves pressure on the sewage.
The green roof, besides aesthetically improving the environment, considerably assists
thermal well-being, maintaining factors such as temperature and humidity of the air to
pleasant levels, reducing the energy consumption of the residence. It also works as an
excellent acoustic insulation.

Keywords: Thermal well-being, environment, green roof, energy consumption.

1. Introducao

De acordo com Minks (2013), Um ambiente mais verde nas cidades une a natureza aos
beneficios ecoldgicos, econdomicos, sociais e de seguranca alimentar, trazendo também os
beneficios do design de paisagem para seus habitantes. Areas verdes e florestas sdo o
habitat natural da flora e da fauna, mas estdo em constante perigo de destrui¢cdo, embora
sejam a base da vida humana.

Minks (2013) diz ainda que a educagdo para um ambiente urbano verde promove a
compreensdo € o respeito a vida e a natureza, o desenvolvimento sustentavel, a
humanidade, a paz e centros urbanos mais habitaveis.

Desta forma tem-se por objetivo apresentar o comportamento de um telhado verde
relacionando com o processo de gestdo de aguas pluviais. Como também mostrar de
acordo com as bibliografias as formas construtivas adequadas para um bom desempenho
no telhado verde. E objetiva-se especificamente um breve estudo de caso, com analise
ocupacional de vantagens e desvantagens.

Define-se por desenvolvimento sustentavel aquele que responde as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de responder as suas proprias
necessidades (ONU, Comissao Brundtland, 1987). A determinagdo em buscar tal equilibrio
veio da constatacdo de que o modelo de desenvolvimento empregado ¢ ecologicamente
predatério na utilizagdo dos recursos naturais, socialmente perverso com geracdo de
pobreza e extrema desigualdade social, politicamente injusto com concentracdo e abuso de
poder, culturalmente alienado em relacao aos seus proprios valores e eticamente censuravel
no respeito aos direitos humanos e aos das demais espécies (CATALISA - Rede de
Cooperagao para Sustentabilidade, 2011).

Conforme Baldessar (2012), em decorréncia destas a¢des em favor da sustentabilidade,
a arquitetura sustentavel vem tendo, desde o processo de projeto até o sistema de avaliacao
ambiental de edificagdes, um longo processo a ser trabalhado. Como por exemplo as
preocupacdes sobre o impacto ecoldgico de novas edificagdes. O autor ainda coloca que os
critérios de sustentabilidade na arquitetura envolvem o entorno, os recursos naturais, a
qualidade ambiental interna, a manutencao e os aspectos socioeconomicos. Haja vista, que
os beneficios precisam estar concentrados em como minimizar gastos energéticos e
aproveitar os recursos naturais, de modo a criar edificagdes mais sustentaveis.

Segundo Minke (2005), o crescimento populacional, o aumento das construgdes e a
drastica mudanca na paisagem caracterizam o processo de urbanizacdo das ultimas
décadas, pois no ano de 2008, pela primeira vez na historia, a populagdo urbana
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ultrapassou a rural em niveis mundiais. Ainda de acordo com o IBGE (2010), mais de 85%
da populagdo brasileira reside em areas urbanas e a urbaniza¢do descontrolada aliada a
falta de planejamento adequado. Bem como a alta densidade urbana e a falta de areas
ajardinadas, causam uma série de alteragdes no microclima das cidades, como o aumento
das temperaturas, mudangas nos ventos, redu¢cdo da umidade do ar e da absor¢ao de dgua
pelo solo.

O autor acima citado ainda observa que o uso do telhado verde nas edificacdes pode
qualificar significativamente o microclima das cidades. Pois além de amenizar a
temperatura, a cobertura vegetal ajuda na purificacdo do ar, na absor¢do de poeira e
agentes poluentes, nas taxas de umidade, na qualidade dos aquiferos e na redugdo da
polui¢ao sonora, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populacao urbana.
Minke (2005) estima que 20% de todos os telhados fossem transformados em verdes,
dobraria a quantidade de folhas de uma cidade, onde o aumento desta superficie vegetal
garante, além de um maior conforto ambiental, elementos organicos que absorvam o gas
carbonico resultante da combustao dos veiculos que circulam pela cidade, colaborando
com a redugdo do efeito estufa.

Piergili (2007) observa que os materiais usados na construcdo civil armazenam radiacao
solar ¢ reemitem essa radia¢do na forma de calor, tornando as cidades até¢ 17° C mais
quentes, pois o acumulo desse calor durante o dia devido as propriedades de absor¢ao dos
materiais utilizados na constru¢do comprometem a durabilidade e desgaste dos mesmos
reduzindo consequentemente a vida util da edificag@o. J4 Spangenberg (2004) salienta que,
o custo - beneficio da solu¢do compensa, pois em sua pesquisa em convénio com a
Universidade de Sao Paulo a utilizagdo em larga escala dos telhados verdes poderia reduzir
1°C ou 2°C a temperatura nas grandes cidades.

Assim, através de Vilela (2005), a ideia de reabilitar edificios e espacos dando novas
fungdes urbanas e ambientais as edificagdes, torna o uso das coberturas verdes uma
eficiente possibilidade de regeneracdo para a atmosfera que se tornam pequenos pulmdes
por criarem corredores verdes em meio das grandes muralhas de pedras das cidades.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para a execugdo deste artigo foi uma pesquisa bibliografica,
realizada na cidade de Ijui- RS, além de um levantamento de projeto e construgcdo que
aplica o conceito de teto verde. A partir de levantamentos ja realizados sobre o tema visa
difundir e refletir sobre as vantagens das coberturas verdes como um viés sustentavel
possivel na construcao civil. Através de leituras de artigos de congressos e artigos de
revista cientifica foi elaborado um perfil para os temas tratados no presente artigo,
analisando o mais relevante para o contexto.
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3. Desenvolvimento

A seguir refletir —se —a sobre o conceito de telhado verde, suas vantagens, a
classificacdo dessas estruturas, bem como a forma construtiva ¢ ainda um estudo de caso
realizado na cidade de Santa Rosa — RS. Cidade esta que se localiza &4 120 quilometros de
[jui.

Confome Cecchin(2010), a urbaniza¢ao crescente, a diminuicdo das areas verdes e o
aumento da populagdo vém se tornando caracteristicos nos ultimos anos, onde com o
crescimento desordenado dos centros urbanos e a demanda do mercado imobiliario, nota-se
um impacto na urbanizacdo. O autor observa ainda que este impacto ¢ decorrente da
impermeabilizagdo do solo que faz com que os sistemas de drenagem se tornem
insuficiente. Promovendo o aumento do escoamento superficial, pois como medida de
minimizar o escoamento superficial das aguas pluviais, que comprometem o sistema de
drenagem urbana, tém sido utilizadas técnicas construtivas para retencdo destas aguas,
dentre elas a utilizagdo de cobertura vegetal ou telhado verde.

A ideia da cobertura verde ¢ construir um telhado vivo através do depdsito de terra e da
plantacdo de grama no topo das construcdes. Os tetos verdes ja sdo velhos conhecidos da
humanidade, com registros do uso desta técnica desde os tempos da antiga Babilonia
(século VI a.C.). Na Alemanha do século 19 também era muito comum o uso de coberturas
verdes nas construgdes das casas rurais (Guia da Carreira, 2015).

Nas grandes cidades, ja ¢ possivel identificar as deficiéncias ambientais, levando em
consideracdo a eliminacdo dos espacos verdes para construcao de grandes edificios, onde
as coberturas verdes entram como uma alternativa de tecnologia da construcdo civil
sustentavel, apresentando como uma opg¢ao de tentar compensar a falta de areas verdes nos
centros urbanos e ndo mais uma alternativa para embelezar e dar um visual estético nas
edificagdes.

No projeto urbanistico das cidades deve-se levar em consideracdo, uma edificagao
segura, adequada ao uso, confortdvel, durdvel e principalmente econdmica, também as
contribui¢des hidricas para a bacia hidrografica, tendo o urbanista a responsabilidade de
adequar a sua cidade dentro da bacia de modo a evitar possiveis problemas em relagdo a
drenagem natural do terreno, adequando as vias rodoviarias e as areas residéncias, as linhas
naturais de drenagem da bacia hidrografica. (ARAUJO, 2007)

Nao necessariamente pode-se relacionar esta tecnologia apenas as novas edificacdes,
pois desde que sejam observados alguns aspectos € possivel aplica-la com grande sucesso
em edificacdes existentes. Para tal, € necessario investigar a resisténcia da estrutura que ira
receber o telhado verde, a impermeabilizacdo, a execugdo de barreiras anti-raizes, a
drenagem a ser executada e a inclinacdo da cobertura existente ou a ser reformada ou
construida. (BALDESSAR, 2012)
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3.1 Conceitos

Telhados verdes vivos, telhados verdes, telhados vivos, coberturas verdes, coberturas
vivas, coberturas vegetais, biotelhas, ecotelhas e outras expressdes podem ser encontradas
na literatura para explicar o uso de vegetacdo plantada sobre coberturas. Assim, telhados
verdes sdo uma solugdo arquitetonica que consiste na aplicacdo de uma camada vegetal
sobre uma base impermeavel, podendo ser uma laje impermeabilizada ou mesmo um
telhado convencional. (ECOCASA, 2016)

Telhado ecologico (ou verde) ¢ uma técnica de arquitetura que consiste na aplicagdo e
uso de solo ou substrato e vegetacdo sobre uma camada impermeavel, geralmente instalada
na cobertura de residéncias, fabricas, escritorios e outras edificacdes. Suas principais
vantagens sao facilitar a drenagem, fornecer isolamento acustico ¢ térmico, produzir um
diferencial estético e ambiental na edificacdo, e compensar parcialmente a area
impermeavel que foi ocupada no térreo da edificacao (EPA, 2008).

Para Caetano, Tibirica e Santos (2010) as coberturas verdes trazem consigo a ideia de
recomposi¢do da vegetacdo original retirada do solo, de forma a recuperar suas
propriedades fisicas originais, onde para isto, tal tecnologia utiliza a cobertura das
edificagdes, onde sdao implantadas camadas de vegetagdo, substrato, drenagem e
impermeabiliza¢do, de forma a simular uma superficie de solo vegetado.

3.2 Vantagens

No cendrio atual, as questdes sustentaveis e socioambientais estdo sendo cada vez mais
discutidas e levadas em consideracdo, pois isso se deve aos diversos problemas que a
propria sociedade moderna causou e vem causando para o meio ambiente. Além de uma
solucdo estética os telhados verdes sdo uma alternativa vidvel para a gestdo de aguas
pluviais em 4reas urbanas, pois retardam a drenagem pluvial (coeficiente de runoff),
mitigando assim problemas com enchentes e saturacdo das galerias pluviais. Sdo ainda
uma otima solucao termoacustica, atuando como isolante evitando a transferéncia de calor,
frio e ruido para o interior da edificacdo, desta forma minimizam gastos energéticos com
aquecimento e refrigeracdo, constituindo se numa solugdo para a economia de energia
(ECOCASA, 2016).

Outro aspecto importante € o efeito obtido nos chamados microclimas urbanos, uma vez
que a presenca de areas verdes além de contribuir para a captacdo de carbono e outros
GEE’s (gases de efeitos estufa) decorrente da polui¢do, atuam fortemente na diminui¢do do
stress caudado pelo excesso de concreto. Contribuem ainda para uma queda de temperatura

nas ilhas de calor muito comuns nas areas urbanas, devido ao calor armazenado nas
edificacdes (ECOCASA, 2016).

Os efeitos dos telhados verdes no escoamento superficial consistem em uma redugao
significativa no volume e na velocidade da dgua escoada, devido a capacidade de retengao

das plantas e atraso no pico do escoamento, pois ocorre absor¢ao da dgua no telhado verde
(CASTRO; GOLDENFUM, 2008).
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Conforme Ferreira (2007), as coberturas verdes contribuem para a sustentabilidade
ecoldgica do ambiente urbano, pois permite a plantacdo e o crescimento de plantas e flores
sobre uma laje convencional. Apds a grande difusdao na Europa, a América do Norte passou
a estimular a técnica através de politicas publicas, onde na América Latina ainda ¢ pequena
a sua adocao, e no Brasil ela vem ocorrendo principalmente no Rio Grande do Sul,
possivelmente em fungdo dos descendentes alemas. O autor supracitado observa que o
telhado verde possui vantagens sustentdveis tanto para o meio ambiente como para
edificacao:

a) combate o efeito albedo ou efeito ilha de calor urbano, fendomeno responsavel pelo
incremento de temperatura dentro do perimetro de uma cidade;

b) melhoria da qualidade do ar na cidade devido a capacidade das plantas e arvores para
absorver as emissoes de CO?;

¢) reduz a incidéncia de ventos;
d) filtra o ar absorvendo particulas de p6 até 85%;

e) provoca uma reducdo das aguas pluviais até 70%, e consequente redug¢do da pressao
nos esgotos da cidade;

f) proporcionam espagos agradaveis a vista, com possibilidade de uso para lazer, a nivel
publico (jardim ou parque urbano), ou para os vizinhos de um imével, ou para os
trabalhadores de uma empresa;

g) maior longevidade do telhado (estimativa de 40 anos contra os 10/15 das coberturas
planas tradicionais);

h) isolamento térmico: no verdo, a transmissdao de calor pelo telhado pode ser reduzida
em mais de 90% se for um teto verde. O mesmo ocorre no inverno, onde ¢ possivel
observar uma diferenca na temperatura de mais de 10°C entre o interior e o exterior. Isto
ocorre devido ao colchdo de ar dentre a vegetacdo, a massa térmica da camada de terra, a
reflexdao dos raios infravermelhos pelas plantas e até a liberagdo de calorias pelas plantas
ao condensar o orvalho da manha. Além disso, hd um aumento da eficiéncia energética nos
edificios pelas suas propriedades isolantes, reduzindo assim os custos de aquecimento e
refrigeracdo sem necessitar de isolamento térmico;

1) isolamento acustico: apesar da vegetagdo de um teto-grama absorver apenas 2 a 3dB,
por sua vez, uma camada de terra imida de 12cm de espessura reduz a transferéncia de
som em 40dB, atuando como barreira acustica;

j) resisténcia ao tempo: alguns tipos de materiais usados em coberturas — a base de
piche, madeira ou plastico - se deterioram quando expostas aos raios UV ou quando sofrem
grande variacdo térmica. Estes problemas sdo eliminados mediante uma cobertura de
substrato e vegetacdo. Quando bem projetados, os tetos verdes tém grande vida ttil e
dificilmente necessitam de manuteng¢do e reparos;

1) valorizacao do imével e da paisagem: Quando bem cuidados os tetos verdes também
costumam deixar as edificagdes mais agradaveis internamente e mais bonitas
externamente.
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3.3 Classificacdo das coberturas verdes

O sistema construtivo € muito simples, porém como recomenda Vecchia (2007), requer
cuidados, como na escolha da vegetacdo, do substrato, do sistema de drenagem e,
principalmente, do impermeabilizante, pois na sua construgdo ¢ preciso atentar para a
impermeabilizagdo da laje onde sera implementado o telhado verde, para ndo comprometer
a estrutura da edifica¢do com infiltra¢des futuras.

E importante uma prévia definicdo da vegetacio a ser adotada, escolhendo espécies de
pouco crescimento, que necessitem de pouco extrato vegetal e que sejam adaptadas ao
clima da regido, evitando dificuldades na manutencdo. A empresa gaticha Ecotelhado adota
as espécies do género sedum da familia das Crassulaceas por considerar adequadas ja que o
lento crescimento diminui a manutengdo ¢ que sdo resistentes as condi¢des adversas.
(FERREIRA, 2008)

A cobertura verde ¢ classificada de acordo com o uso, a espessura do substrato e o tipo
de vegetagdo. E feito com gramas ou plantas e colocado em lajes ou até mesmo sobre
telhados convencionais (FERRAZ, 2012). J& para Guimardes (2008), para cada tipo de
residéncia a instalagdo exige uma estrutura especifica, se existir uma laje, necessita apenas
impermeabiliza-la, ja se o telhado for de telhas ceramicas, deve se retira-las e instalar
placas de compensado que servirdo de base para a cobertura vegetal. Tendo cuidado em
colocar todas as camadas exigidas na implantagdo do telhado verde, como mantas
onduladas que impedem que o substrato escorra € manta de impermeabilizagdo, para evitar
infiltracdes na casa. Além de dutos de irrigacdo e drenagem que também fazem parte do
projeto de um telhado verde. Para compor a estrutura dos telhados verdes, conforme Zinco
(2010), sao usados os seguintes elementos:

a) laje: Elemento estrutural onde devem ser consideradas as cargas permanentes e as
cargas acidentais;

b) camada impermeabilizante: A fungdo € proteger o elemento estrutural de infiltragdes;

c¢) isolante térmico: E utilizado de acordo com a incidéncia de energia solar que a
cobertura absorve;

d) camada de drenagem: Tem como fung¢do dar vazao ao excesso de agua no solo;
e) camada filtrante: Evita que a 4gua das chuvas arraste as particulas de solo;
f) solo: substrato organico que deve possuir boa drenagem, e

g) vegetacdo: Para a sua escolha € necessario o conhecimento do clima local.
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Figura 1. Estrutura do telhado verde (Fonte: Zinco, 2000)

3.4 Estudo de caso

Um estudo de caso realizado na cidade de Santa Rosa — RS, mostrou-nos de acordo com
o relato pds ocupacional dos proprietarios e moradores da residéncia que tanto as pegas
embaixo do telhado com a cobertura verde, como nas sacadas que levam ao telhado, a
temperatura ¢ sempre inferior ao ambiente externo, chegando a uma diferenca de até 6°C.
A acustica também foi considerada, pois se no local coberto por vegetal fosse telha
comum, o barulho em dias chuvosos seria muito maior. Nao hd acimulo de sujeira,
inclusive, a vista dos dois quartos da residéncia seria para um telhado sujo ao em vez de
um gramado agradavel, que também nao reflete o sol, caso ndo houvesse a cobertura verde.

No entanto as desvantagens estdo no fato de os proprietarios terem optado por grama,
para que se pudesse utilizar o telhado como uma sacada, e desta forma necessita de
manutencdo, o que causa certo incomodo ao ter que passar por dentro de casa com as
ferramentas de corte de grama. Além do fato de ter ocorrido uma pequena infiltragdo na
manta asfaltica, o fato deve-se a qualidade no servico de execugdo. O custo também pode
ser considerado uma desvantagem, pois na maioria dos casos utiliza-se laje macica, mesmo
que nao seja necessario € hoje ja existem sistemas bem mais leves.

3.5 Normativa

De acordo com Krebs (2005), o conceito de drenagem urbana vem evoluindo com o
tempo de acordo com a percep¢do do quanto o meio ambiente ¢ sensivel as intervengodes
humanas, onde para minimizar os impactos devido a falta de planejamento da ocupagdo do
solo, que consequentemente afetam a drenagem urbana, procura-se adotar praticas que
buscam ndo atuar no efeito, mas na causa do escoamento superficial. Pinto e Pinheiro
(2006) conceituam o sistema de drenagem como um conjunto da infraestrutura existente
em uma cidade para realizar a coleta, o transporte ¢ o lancamento final das aguas
superficiais, sendo constituido por uma série de medidas que visam a minimizar os riscos a
que estdo expostas as populacdes, diminuindo os prejuizos causados pelas inundacdes e
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possibilitando o desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e ambientalmente
sustentavel.

O aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas envolve aos seguintes aspectos:

a) sociais: economia de recursos com a diminui¢do do consumo de agua das
concessionarias, segundo Tomaz (2005), essa economia ¢ estimada em 30%;
b) gestdo das aguas urbanas: fonte alternativa ao abastecimento deste recurso hidrico na
época de estiagem, reducdo do volume de agua superficial escoado atuante nos eventos de
enchentes e alagamentos, e economia no fornecimento, a quantidade de produtos quimicos
utilizados e os gastos com o abastecimento sao reduzidos (TORDO, 2004)
c) ambientais: diminui a exploragdo intensiva dos recursos hidricos em fontes
convencionais (represas, lagos, rios) passiveis de escassez (CARLON, 2005), promove um
uso mais racional da dgua potavel, destinacdo prioritaria a alimentagdo e a dessedentacao, e
valoriza o recurso diminuindo a perda de 4agua ao longo de extensos sistemas de
distribuicdo (TORDO, 2004).

A norma brasileira ABNT: NBR 15.527 (2007) ¢ a principal normativa para
aproveitamento da agua da chuva em coberturas nas areas urbanas e aplica-se para fins ndo
potaveis, como irrigacdo de gramados, lavagem de veiculos ou limpeza de patios e
calcadas por exemplo.

4. Consideracoes finais

A cobertura verde serve como reguladora do microclima de uma residéncia,
melhorando uma série de fatores naturais. Tem a ideia inicial de reconstituir a vegetagdo
original do local da edificacdo, ndo alterando caracteristicas naturais do local, como
temperatura, umidade do ar e drenagem pluvial.

Este tipo de cobertura ¢ uma O6tima solucdo para a redugdo do escoamento
superficial das 4reas urbanas. Areas essas que possuem grande parte de seu solo original
coberto por pavimentos ou edificacdes, o que salienta o uso do telhado verde, pois, possui
uma enorme capacidade de reter dgua, atrasando o escoamento de pico e reduzindo de
forma consideravel o superficial.

Além de solugdo para a drenagem pluvial, existe uma longa lista de vantagens que
favorecem sua aplicagdo. Melhora o conforto térmico, principalmente em estacdes mais
quentes do ano. Mantém uma boa umidade relativa do ar, filtra-o, tem uma durabilidade
elevada, 6timo isolante acustico, sua manuten¢do depende do tipo de vegetacao escolhida,
torna o ambiente esteticamente mais agradavel.

Todas as caracteristicas e vantagens citadas foram comprovadas pelo estudo de
caso, principalmente em relacdo ao bem-estar do ambiente onde foi executado, tendo
apenas como desvantagem, a manutencdo da vegetacdo escolhida, € uma pequena
infiltracdo, mas que ¢ decorrente da ma execug¢do do telhado.
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