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Resumo: O conceito de desenvolvimento sustentavel é discutido desde a década de 80, esse
conceito tem invadido as mais diversas areas do conhecimento e setores da economia,
principalmente na construcdo civil. A construcdo civil é uma das principais fontes de
economia mundial, sendo responsavel por 63% da formacdo bruta de capital fixo no Brasil.
(BACHA, 2010) Apesar da sua indiscutivel importancia para o desenvolvimento do pais, a
construcdo civil é apontada como uma das indUstrias que mais impactam o meio ambiente.
Para mudar esse aspecto & construcgdo civil vem utilizando novos materiais que produzam o
menor impacto possivel ao meio ambiente e contribuam para o conforto térmico ou reducéo
do consumo de energia, inameros exemplos de novos materiais e tecnologias vem sendo
empregados com essa finalidade. Um exemplo de como a sustentabilidade pode trazer
beneficios ao meio ambiente e a seus habitantes é o uso de coberturas verdes, estas coberturas
caracterizam-se pela utilizacdo de vegetacdo como cobertura de estruturas de qualquer porte.
Esse tipo de construgdo proporciona o combate as ilhas de calor urbano, absorvendo gases do
efeito estufa emitidos por veiculos e melhorando a qualidade do ar nos centros urbanos. Dessa
forma esse artigo visa apresentar a cobertura verde como uma alternativa de sustentabilidade
na construcao civil.
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1 Introducéo

O tema sustentabilidade tem apresentado crescente interesse entre pesquisadores
académicos. Sua importancia se deve principalmente a atencdo despertada face as mudancas
climaticas causadas pela acdo predatoria do homem no meio ambiente causando uma
emergéncia planetaria (BACHA et al.,2010).

O conceito sustentabilidade tem invadido as mais diversas areas do conhecimento
e setores da economia. Na construcdo civil, este tema tem ganhado maior destague nos
Gltimos anos, por ser responsavel por consumir 2/3 da madeira natural e cerca de 50% dos
recursos naturais do planeta, sendo grande parte de recursos ndo renovaveis e a fabricacdo de
cimento ser responsavel por 8% do total de emissbes de gases, vem-se mudando a forma de

construir, procurando adequar a sustentabilidade na construcdo civil. (ANTUNES, 2009) O
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que proporciona um grande entrave para a criacao da visdo sustentavel é a enorme dificuldade
em relagdo aos custos ainda elevados, de determinados elementos que permitem o
enquadramento do empreendimento no conceito de sustentabilidade. (ANTUNES, 2009)
Desde meados da década de 2000, a maior parte da populacdo tem se concentrado nas areas
urbanas, para atender essa demanda populacional foram construidas areas de concreto como
casas, edificios, calcadas diminuindo cada vez mais as areas verdes. Na busca para suprir a
falta de areas verdes nas grandes cidades um novo conceito tem ganhado maior destaque,
conhecido popularmente, como telhados verdes, é uma ideia sustentavel que tem tudo para
ajudar a balancear o concreto e a vegetacdo. (ANTUNES, 2009)

Para Pereira (2015), o conceito sobre telhados verdes ndo é algo inovador, sabe
que a primeira obra que adotou esse método foi construido 605 a.C chamada de Os Jardins
Suspensos, uma das Sete Maravilhas do Mundo Antigo, esta obra foi construida com um
terraco em cima do outro e eram irrigados pela agua bombeada do rio Eufrates. Nesses
terragos estavam plantadas arvores e flores tropicais e alamedas de altas palmeiras. A ideia é
transformar os “Telhados Verdes” em pequenos pulmdes das grandes cidades criando
corredores que facilitem a circulacdo atmosférica, melhore o clima, reduza o consumo de
energia, provoque um decréscimo no uso do ar condicionado em regides quentes e isolem o
frio em regides com invernos rigorosos, ja que sob um telhado coberto de vegetacdo, as
baixas temperaturas demoram mais para chegar aos espacos internos, um problema de pouca
importancia para o Brasil, mas essencial para paises europeus e regides montanhesas do
México e Bolivia. (PEREIRA, 2015)

Outro aspecto interessante € que nas regifes de chuva intensa, as areas naturais
podem reter de 15% a 70% do volume de aguas pluviais, prevenindo a ocorréncia de
enchentes. Estudos demonstram que para uma cobertura verde leve 100m2, cerca de 1400
litros de agua de chuva deixam de ser enviados para a rede publica. Os telhados verdes
reduzem também os efeitos danosos dos raios ultravioletas, os extremos de temperatura e 0s
efeitos do vento, vez que nesses telhados a temperatura ndo passa de 25°C contra 60°C dos
telhados convencionais. (PEREIRA, 2015)

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo apresentar a viabilidade da aplicacdo dos

telhados verdes na construcéo civil.



1.1.1 Objetivo Geral

Estudar e divulgar a técnica do telhado verde como um sistema construtivo eficaz
na busca de novas ideias para minimizar o impacto que a construcdo civil causa no meio

ambiente.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os beneficios da construcdo de um telhado verde;

e Mostrar a aplicacdo do sistema construtivo bem como sua manutencéo;

e Estudar o modo de preparar o substrato para receber a cobertura verde com sua

impermeabilizagéo;

2 Referencial teorico

O Processo de desenvolvimento e execucdo da pesquisa para o artigo foi baseado
em levantamentos bibliograficos e pesquisas documentais. Serdo apresentados dados técnicos
sobre o sistema construtivo bem como a viabilidade da aplicacdo dos telhados verdes, método

de execucdo, vantagens, desvantagens da utilizacdo do mesmo.

2.1 SUSTENTABILIDADE

Segundo o Ministério do Meio Ambiente Brasileiro (2010) o setor da construcdo
civil tem papel fundamental para realizacdo dos objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel.

O Conselho Internacional da Construcdo — CIB (2010) aponta a inddstria da
construcdo como o setor de atividades humanas que mais consome recursos naturais e utiliza
energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Estima-se que mais
de 50% dos residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas sejam
provenientes da construcdo. Tais aspectos ambientais, somados a qualidade de vida que o

ambiente construido proporciona, sintetizam as relacdes entre construcdo e meio ambiente.



No Brasil, uma das maiores dificuldades para implementacdo da sustentabilidade
no setor da construcéo civil, diz respeito a falta de iniciativas publicas de infraestrutura, o que
acaba elevando, e muito, o custo de uma casa ou um prédio sustentavel. (ANTUNES, 2009)

No mundo ja existem certificacbes voltadas para construgdes sustentaveis, como a
americana LEED (Leadership in Energy and Environment Design), mais famosa, e a francesa
HQA (Haute Qualité Environment). Ha ainda, a certificacgdo AQUA (Alta Qualidade
Ambiental), baseada na HQA, e que vem a ser o primeiro referencial técnico para construcao
sustentaveis. De modo geral, essas certificagdes se fundamentam no principio de eficiéncia
energética, uso racional de agua, coleta seletiva, qualidade ambiental interna da edificacdo
(ANTUNES, 2009).

Além de uma certificacdo brasileira, foi criado em agosto de 2007 o CBCS,
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel, que tem como objetivo induzir o setor da
construcéo a utilizar praticas mais sustentaveis, melhorando a qualidade de vida dos usuérios,
dos trabalhadores e do entorno das edificagdes. O CBDS é composto por diversos comités que
tratam de assuntos especificos relacionados a sustentabilidade no setor, como materiais e
financas (além dos dbvios, agua e energia). (ANTUNES, 2009)

Segundo Antunes (2009) existem agencias reguladoras governamentais que
estabelecem e fiscalizam os empreendimentos dentro do conceito de sustentabilidade.

Trabalham, juntamente com a iniciativa privada, para que o impacto causado por
esses empreendimentos e pelos residuos gerados nas obras de construcdo civil e no
funcionamento posterior do projeto sejam os minimos possiveis. E muito importante que as
proprias agencias e a populacdo em geral sejam capazes de dar preferencia aos
empreendimentos que sigam as praticas e determinacdes da aplicacdo do conceito de
sustentabilidade. Assim, criam —se as forcas necessarias para reunir condi¢oes favoraveis para
a criacao, o fomento e a consolidacdo de uma visdo empresarial mais consciente e atenta para

as questdes ligadas ao meio ambiente e ao impacto de seus empreendimentos nele.
2.2 COBERTURAS VERDES
2.2.1 Contextualizacéo
Um planejamento urbanistico sustentavel de uma cidade pode ser beneficiado por

uma serie de solucdes pautadas na economia de energia, racionalidade do consumo, reducgéo

das emissdes de poluentes e na manutencdo do ciclo hidroldgico local (OLIVEIRA, 2009).



Os telhados verdes, ecotelhados, coberturas vivas ou coberturas verdes séo
estruturas que se caracterizam pela aplicagdo de cobertura vegetal nas edificagbes com
impermeabilizacdo e drenagem adequadas. Os telhados verdes sdo estruturas que se
caracterizam pela aplicacdo de cobertura vegetal nas edificacdes. Consistem basicamente em
uma camada da vegetacdo, uma camada de substrato (onde a agua € retida e a vegetacao é
escorada) e uma camada de drenagem responsavel pela retirada da dgua adicional.

Os telhados verdes representam uma alternativa que comp6e uma mudanga de
paradigmas projetais, oferecendo a possibilidade de utilizacdo de materiais locais,
apresentando benéficos térmicos acusticos, ganhos na umidificacdo do ar, suavizacdo da altas
temperaturas e filtragem de material particulado e gases nocivos a saude humana (KREBS,
2005).

Segundo Antunes (2009) as plantas mais utilizadas sdo xerdfitas, plantas que
vivem na regido com pouca agua, similar aos cactos, que economizam agua e podem
sobreviver em condigdes adversas em cima do telhado. Estas espécies ndo necessitam de
podas e exigem pouca irrigacéo.

O telhado verde ndo funciona como uma estrutura independente, sendo necessaria
execuc¢do de uma sub-base ou sub telhado, como apoio para as telhas ecologicas. (ANTUNES,
2009) Este sub telhado é igual ao telhado convencional que pode ser de fibrocimento, telha
de metélica, laje de concreto impermeabilizada, telha cerdmica e ou geomembrana de PEAD
(Polietileno de Alta Densidade).

Todo esse processo desde a execucdo até a manutencdo da cobertura verde é
realizado com méaxima preocupacao na impermeabilizacdo da laje, na drenagem pluvial, e no
meio ambiente. Todas essas preocupacdes sdo levadas em consideracdo para garantir o bem-
estar, tanto das pessoas que habitam a resisténcia, quanto das pessoas que convivem nesta

mesma sociedade, pois todos fazem parte do mesmo ecossistema. (ANTUNES, 2009)

2.2.2 Beneficios do Uso

Um dos mais importantes beneficios das coberturas verdes é a contribuicdo para a
estabilizacdo do clima ao seu entorno, servindo de isolante térmico, trazendo beneficios para
usuarios e economia de energia, pois reduz gastos com a climatizacdo e os efeitos das “ilhas
de calor urbano”’. (PIERGILI, 2007)



Segundo Piergili (2007), um estudo conduzido pelo Environment Canada Found
demonstrou uma reducdo de 26% nas necessidades de resfriamento artificial nos dias quentes
e uma reducéo de 26% nas pedras de calor nos meses de inverno.

Em termos de termo acusticas h4 uma melhora na edificacdo, tanto no inverno
como no verdo. Estudos de bio-climatismo indicam que, com o uso de cobertura vivas, seja
possivel melhorar em 30% as condic¢Bes acusticas no interior da edificacdo, sem recorrer a
sistemas de climatizacdo ou ar-condicionado artificiais.

O teto verde também mantem a umidade relativa do ar constante no entorno da
edificacdo, forma um micro-clima e purifica a atmosfera no entorno da edificagdo, formando
um microecossistema. Contribui no combate ao efeito estufa, aumentando o “sequestro”
(retirada) de carbono da atmosfera e a0 mesmo tempo traz mais harmonia, bem estar e beleza
para 0s moradores e ou ocupantes da edificacdo. E também um excelente atrativo para pontos
comerciais, tornando-os mais visiveis, mesmo quando distantes de locais estratégicos.
(PIERGILLI, 2007)

As plantas e a terra do telhado verde funcionam como um filtro natural da agua,
que pode ser armazenada ainda mais limpa, para depois ser usado na irrigacdo do jardim, nas
bacias sanitarias, no chuveiro e, em regifes mais aridas, ate para cozinhar e beber.

Conforme Castro (2011), os efeitos dos telhados verdes no escoamento super-
facial consistem em: uma reducdo no volume e na velocidade da agua escoada, devido a
capacidade de retencdo das plantas e atraso no pico do escoamento, pois ocorre absorcao da

agua no telhado verde.

2.3 MANUTENCAO E SUPORTE

Para assegurar um logo periodo de funcionalidade e estética da cobertura verde é
importante providenciar medidas de manutencdo. Existem trés estagios de manutencdo
(INGRA, 2011) :

» Manutencdo de instalacdo: muitos aspectos de manutencgdo e servicos estao
envolvidos através do primeiro ano para a bem sucedida “pega’ das
plantas ap6s a instalacdo. E importante ter agua suficiente durante as
estacOes secas. Replantar é necessario se houver plantas faltando ou

morrendo ou com ervas daninhas.



> Desenvolvimento da manutencdo: para dar suporte a vegetacdo antes da
total cobertura do telhado ser atingida. Essa manutencdo € igual a da
instalagdo, mas com menor intensidade.

» Manter-se a manutencdo: depois do desenvolvimento das plantas na
cobertura vegetal ser assegurado é crucial dar manutengdo na cobertura
uma ou duas vezes ao ano. Retirar ervas daninhas e aparar o perimetro da
cobertura. A camara de inspecdo também precisa ser monitorada. Para
gramas e ervas, vegetacdo de material organico tem que ser removida uma
vez por ano. Os telhados verdes intensivos requerem maior manutencédo e

servico durante o ano.

2.4 MEIO CRESCENTE OU SUBSTRATO

O meio crescente € a base do telhado verde. Uma profundida suficiente para a
zona das raizes tem que estar disponivel bem como um adequado abastecimento de nutrientes
e um bom balanceamento da relacdo agua-ar. Dependendo do tipo de cobertura verde e da
necessidade da construcdo, uma variedade de diferentes sistemas de substratos esta
disponivel. (FEIJO et al , 2011)

O principal critério dos sistemas de substrato é: o tamanho dos gréos; a propor¢édo
do material organico; resisténcia ao frio ou a geada, estabilidade estrutural, resisténcia a
erosdo pelo vento, permeabilidade de agua, maxima capacidade de retencdo de agua,

nutrientes satisfatorios, aeracdo e um bom pH. (FEIJO et al, 2011)

2.5 METODOS DE EXECUCAO

2.5.1 Impermeabilizacéo

O processo de impermeabilizacdo é o mais importante para uma excelente
execucdo dos telhados verdes. Este processo se caracterize pela aplicacdo de uma manta
PEAD ou manta asfaltica anti-raizes sobre o sub-telhado. (SOMA, 2009)

As geomembranas sdo mantas laminadas flexiveis de polietileno de alta
densidade, sdo desenvolvidas para esta aplicacdo especifica, asseguram uma alta resisténcia
fisica a ruptura por tragdo e quimica a acidos, bases, sais e solventes organicos e inorganicos.
(SOMA, 2009)



As geomembranas oferecem alto grau de seguranca de impermeabilidade. Suas
juncdes sdo realizadas através de soldagem eletrdnica (Tremo-Fusdo), que podem passar pelos
mais rigorosos testes de qualidade, durabilidade e resisténcia. (SOMA, 2009).

2.5.2 Tipos de sistemas com sua execugao

Segundo Sousa (2009) visando a melhor adaptacdo do telhado verde aos diversos
tipos de cobertura existentes, bem como aos diferentes tipos de plantas e regimes
hidroldgicos, a Ecotelhado, uma empresa de Porto Alegre/RS, desenvolveu trés tipos de
sistemas de utilizacdo da ecotelha. (SOUSA, 2009)

Sdo os sistemas: Modular, Alveolar e Laminado. Estes sistemas sdo descritos
conforme execucdo da empresa Ecotelhado.

Porem todos o0s sistemas seguem, previamente, 0 mesmo processo de
impermeabilizagdo que se caracteriza pela aplicacdo de uma manta PEAD ou manta asfaltica
anti-raizes que ja foi mencionado anteriormente, sequido de uma membrana de retengdo de
nutrientes ou substrato, e logo em seguida a colocagdo dos médulos com o substrato e as

plantas ja germinadas conforme a figura 01. (SOUSA, 2009)

Figura 01 - Secao do Telhado com suas respectivas camadas.

Maodulo ecotelhado vegetado

Cantoneira de
[aluminio em "L"

Membrana de retencao
de substrato

Manta Asfaltica
Antiraizes

Telha existente
Parafuso de fixag3o da
cantoneira na telha
& Espelho de madeira

Fonte: www . ecotelhado.com.br

Outro ponto importante € transpasse das membranas que ajudam a prevenir
possiveis infiltragdes. Este transpasse varia de acordo com o tipo da membrana devendo
seguir os seguintes padrdes nas emendas: membrana anti-raizes, transpasse de 50cm;
membrana de retencdo de nutrientes, transpasse de 5cm; membrana filtrante, transpasse de
10cm. (SOUSA, 2009)



Em algumas ocasifes se faz necessario a substituicdo das telhas cerdmicas por
tabuado de madeira, isso somente ocorrera se as mesmas se encontrarem velhas e quebradicas.
E recomendado 0 uso de tabuas por serem mais baratas do que as chapas compensadas e por
serem bastante resistentes. (SOUSA, 2009)

2.5.2 Sistema modular

E o sistema mais utilizado, composto por modulos ja vegetados dispostos lado a
lado e colocados sobre a membrana anti-raizes. Este sistema permite a aplicacdo do
ecotelhado praticamente sobre qualquer tipo de telhado ou laje, inclinados ou ndo e pesa cerca
de 50kg/m2. (SOUSA, 2009)

O telhado vivo se constitui, preferencialmente, de uma planta adaptada a solos
rasos, resistentes a estiagem, de baixa manutencdo como os seduns e outras suculentas. Neste

sistema ¢ vetado a utilizacdo de grama devido a alta exigéncia de agua. (SOUSA, 2009)

Figura 02 — (a) colocacao da membrana anti-raizes; (b) colocacao da
membrana de retencao de nutrientes e mdédulos Ecotelha; () deta-
Ilhe do dreno; (d) acabamentos finais.

@ (b)

)

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Apos a limpeza do sub-telhado onde ¢ aplicada a cobertura realiza-se a colocacao
da membrana anti-raizes (Figura 02 (a)). Neste exemplo é possivel visualizar a aplicacdo da
membrana anti-raizes sem emendas, pois o telhado possui dimensdes pequenas. Na Figura 02
(b) vé-se o detalhe da colocagdo dos mddulos. Na primeira fiada os modulos sdo colocados na
horizontal enquanto que o primeiro modulo da segunda fiada é colocado na posicao vertical
para garantir a alternancia e consequentemente o maior travamento das demais fiadas, em um

sistema que é similar ao travamento de uma alvenaria de blocos ceramicos. (SOUSA, 2009)
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Na figura 02 (c) é possivel visualizar o detalhe do dreno. Pode ser contraditorio
drenar a agua visto que as plantas devem resistir a longos periodos de estiagem, porem o
dreno se faz necessario para impedir o acumulo da agua e posteriormente a morte das plantas
por afogamento. O que garante a hidratacdo do sistema modular é a agua retida nos modulos
da ecotelha e no substrato, além das plantas serem tipicas de regides desérticas, ou seja, pouco
consumidoras de agua. (SOUSA, 2009)

Os arremates na jungdo das quedas do telhado sdo feitos cortando-se os médulos
da ecotelha e os acabamentos finais consistiram em colocar o perfil “U’’ seguido da
arrumacao da vegetacdo (Figura 02 (d)). (SOUSA, 2009)

2.5.3 Sistema alveolar

Este sistema possui 0 mesmo principio do sistema modular, o que difere € que o
mesmo recebe uma membrana alveolar que se caracteriza por ser uma placa flexivel feita de
garrafa pet reciclada com dimensbes 1,20 x 0,95m por 2cm de espessura com cavidades
alveolares que auxiliam na retencdo da agua. (SOUSA, 2009) Acima da membrana alveolar
este sistema recebe ainda, uma membrana filtrante que € um tecido ndo tecido de alta
permeabilidade que serve como protecéo contra sujeiras nos alvéolos como ilustrado na figura
03.

Figura 03 - Camadas do sistema alveolar. -manta antiraizes; 2-mem-
brana alveolar; 3-membrana filtrante; 4-mddulo ecotelha; 5-subs-
trato leve (1cm ou mais).

Fonte: www.ecotelhado.com.br

Neste sistema é permitido o uso de maior variedade de plantas, como 0s arbustos,
aléem de espécies nativas da regido. Um exemplo dessas plantas sdo as gramas, que SO
sobrevivem porque os alvéolos retém uma quantidade maior de agua. O peso saturado deste
sistema varia entre 60 a 80kg/m2 e cada 10 litros/m? correspondente a 1 cm de altura da
lamina dagua. Existe ainda a possibilidade de se utilizar o sistema alveolar em telhados

inclinados, porem a efetividade de suas caracteristicas € inversamente proporcional a
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inclinacdo do telhado. Ou seja, quanto mais inclinado o telhado, menores serdo os efeitos
acima mencionados. (SOUSA, 2009)

Na figura 04 (a) (b) é possivel visualizar a colocacdo da membrana alveolar,
sendo cortada quando necessario como para fazer o arremate na chaminé. Na figura 04 (c)
pode-se ver a colocagcdo da membrana filtrante e na figura 04 (d) uma vista geral da instalacéo
em uma residéncia. (SOUSA, 2009)

Figura 04 — (a) colocacao da membrana alveolar; (b) arremate da
membrana alveolar;: (c) colocagcao da membrana filtrante; (d) vista
geralda instalacao.

()

Fonte: www.ecotelhado.com.br

2.5.4 Secao laminar

O sistema laminar se caracteriza por utilizar uma lamina d"agua, regulada por um
“ladrao’’, sob um piso elevado feito de modulos de ecotelha “virados de cabeca para baixo”.
Este sistema s6 pode ser instalado sobre lajes planas sem declividade para ser possivel a
formacdo da lamina. (SOUSA, 2009) No caso de caimento, devem ser feitas subdivisfes para
manter o nivel da agua. Essa lamina garante um suprimento de ate 40 I/m2 (4cm de altura) e
exemplifica os beneficios de retencdo pluvial e conforto térmico, portanto € ideal para o
telhado de grama podendo-se, ainda, ampliar a variedade de forracdes, inclusive permitindo a
utilizacdo de pequenos arbustos. O peso total do sistema é de 120 kg/m? ja saturado, podendo
variar de acordo com o tamanho da vegetacdo. (SOUSA, 2009)

Este sistema permite, também, a purificacdo de aguas cinzas — aguas que Sao
derivadas do uso doméstico ou comercial exclusivamente dos chuveiros, lavatorios de
banheiro, banheiras, tanques e maquinas de lavar roupas, com posterior reutilizacdo nos vasos
sanitarios do prédio. (SOUSA, 2009)

Na figura 05 pode-se ver um exemplo teste do sistema laminar feito na sede da

Ecotelhado. Depois da membrana anti-raizes foram colocados os médulos invertidos seguidos
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da membrana de retencdo de nutrientes e do substrato onde foram colocadas as leivas de
grama. Passados 30 dias de seca pdde-se ver que no sistema laminar a grama continuou verde
enquanto que no lote testemunha ao lado ela ficou ressecada. Vale observar que o substrato
neste sistema fica espalhado sobre a membrana de retencéo, e ndo dentro dos modulos como
nos sistemas modular e alveolar. (SOUSA, 2009)

Figura 05 — (a) colocacao do substrato leve fibroso; (b) colocacao de
leivas de grama; (c) detalhe do dreno lateral 4 cm; (d) diferenca entre
o sistema laminar e o lote experimental apés 30 dias de seca.

Fonte:www.ecotelhado.com.br

2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Como vantagens as coberturas trazem varios beneficios como novas areas verdes,
menos gas carbdnico devido ao sequestro do gas carbdnico da atmosfera reduzindo a poluicéo
e o efeito estufa. Servem como isolamento térmico, as condi¢cbes ambientais de dentro de uma
construcdo ficam mais amenas quando possuem um telhado verde, traz como vantagem
também a limpeza devido a telhados normais necessitarem de limpeza com mais frequéncia,
geralmente essa limpeza demanda recursos financeiros com o uso do hidrojateamento.
(SOUSA, 2009)

Mas ndo se pode deixar de mencionar que os telhados verdes também necessitam
de cuidados, apesar de ndo precisarem de limpeza como um telhado convencional, 0s mesmos
requerem cuidados que podem ser considerados benéficos, uma vez que o contato com a terra

e com vegetais pode funcionar como terapia ante estresse. (SOUSA, 2009)
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Os telhados verdes proporcionam uma melhora na acustica, impedindo a entrada
de sons em determinadas frequéncias e a umidade também melhora com a utilizacdo dos
mesmaos.

A evapotranspiracdo e a sombra produzidas pelas plantas ajudam a eliminar o
efeito da ilha de Calor Urbana criado pelo excesso de superficies reflexivas e impermeaveis
nas cidades e nos sublrbios. Como as ilhas de Calor Urbanas elevam a temperatura em &reas
urbanas e suburbanas, elas acabam aumentando a demanda por aparelhos de ar-condicionado
e iniciam um ciclo de consumo de energia que contribui para o aquecimento global. Se os
telhados ecoldgicos se tornarem uma iniciativa comum nas construc@es, as cidades podem
reduzir os efeitos incobmodos das ilhas de Calor Urbanas. (SOUSA, 2009)

Porem, dentre algumas desvantagens, esta o fato de que se o telhado verde ndo for
bem cuidado ele pode atrair pragas urbanas como, por exemplo, o0 mosquito da dengue. O
custo inicial de coberturas ecoldgicas muitas vezes afasta possiveis clientes. Como o telhado
ecolégico exige um trabalho profissional, analise estrutural cuidadosa e varias camadas e
sistemas, acaba ficando muito “mais caros” do que telhados comuns. (SOUSA, 2009)

Por enquanto, os beneficios econémicos de longo prazo ja ultrapassam os custos
iniciais. Como os telhados ecologicos protegem a membrana do telhado do clima severo e da

radiacdo ultravioleta (UV), eles podem durar duas vezes mais do que os telhados tradicionais.

3 Resultados e Analises

No Brasil, apesar da pouca divulgacdo e do pouco conhecimento dos métodos de
execucdo das coberturas verdes, é possivel ver sua aplicacdo em alguns estados. A maior
concentracdo dessa pratica se encontra nas regides sul e sudeste.

Na figura 06 pode-se visualizar a Passarela Ecologica, que foi uma reforma
realizada em uma antiga passarela, com uma parceria da prefeitura de Sdo Paulo e o
Unibanco, onde foram gastos R$ 1.200.000,00 (Um milh&o e duzentos reais) para que,
utilizando medidas sustentaveis, transformasse a passarela em uma passarela que impactasse o
meio ambiente da menor maneira possivel. (ECOTELHADO, 2011)

Os outros fatores sustentaveis utilizados nesta passarela foram: piso antiderrapante
feito de borracha reciclada; uso de madeira plastica nos painéis laterais; elevador de
deficientes feito de aparas de tubo de creme dental; a regido redor da passarela recebeu piso
permedvel onde antes era cimentado, transformando o lugar numa praca com arbustos e
arvores nativas. (ECOTELHADO, 2011)
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Figura 06 — Passarela ecologica — S50 Paulo.

Fonte: www.ecotelhado.com.br

A figura 07 ilustra outro exemplo de telhado verde no Brasil, este foi realizado na
Loja Fabricario em Porto Alegre, com a sua fachada antes e depois da execucdo do telhado

verde.

Figura 07 — Loja Fabricario em Porto Alegre (antes/depois).

Fonte: www.ecotelhado.com.br
Na figura 08, pode-se visualizar o ecotelhado na cobertura verde do Jornal Zero
Hora, em Porto Alegre, realizado no més de marco de 2009. A éarea total de aplicacao foi de
1.550m2 que foi feito em 32 horas com 12 profissionais. Foram utilizados 6500 moddulos
ecotelhado, 1674m? de membrana anti-raizes, 1550 placas alveolares, 1600m? de membrana
de retencdo, 1.000 moddulos macicos ecotelhado e 12.500 litros de substrato leve

(ECOTELHADO, 2011).
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Figura 08 — Parque Grafico Do Jornal Zero Hora.

Fonte: www ecotelhado.com.br

A primeira escola ecoldgica do pais foi inaugurada em maio de 2001 em um dos

bairros mais carentes do Rio de Janeiro: Santa Cruz, zona oeste da cidade. O Colégio Estadual

Erich Walter Heine foi projetado em forma de cata-vento para melhor ventilagio, a escola

possui telhado verde com vegetacdo que absorve o calor, em uma regido em que a

temperatura ultrapassa os 40 graus celsius no verao, e sistema de captacdo de agua da chuva

que é destinada posteriormente para descargas dos banheiros, jardins e limpeza conforme
Figura 09 (AGNOL et al., 2013).

Figura 09 — Coléegio Estadual Erich Walter Heine.

Fonte: www ecotelhado.com.br

4 Consideracdes Finais

Como consideraces finais, pode-se dizer que as coberturas verdes foram criadas
como resposta a grande degradacdo que o meio ambiente vem sofrendo, no sentido de tentar
reverter este quadro de poluicdo cronica que aflige a sociedade durante décadas.

Porem, a aplicacdo das coberturas verdes se encontra restrita nas regides sul e
sudeste, devido ao fato de encontrar barreiras na sua divulgagdo e no conservadorismo dos
engenheiros pouco informados. Acredita-se estar contribuindo para a divulgacdo desta
alternativa tecnoldgica através deste artigo, que cumpre este papel de forma didatica com a
qual foram demonstradas as qualidades pertinentes a uma cobertura verde e as suas
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respectivas restricdes no que se diz respeito a impermeabilizacdo adequada e médo de obra
qualificada.

Mas a sua ampla gama de contribui¢Ges apresentadas, conferem ao sistema um
efeito social na medida em que fornece a sociedade um modelo de cultura sustentavel, que é
uma alternativa a um mundo mais ecoldégico e menos devastador.

Espere-se que 0s casos demonstrados possam servir de exemplo para as
construgdes futuras, enfatizando a importéncia da necessidade de ser feito em paralelo uma

ampliacéo e aprofundamento no estudo das coberturas verdes.
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