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RESUMO

Com o aumento da biodegradacdo, as novas tendéncias nas zonas urbanas sdo de buscar novas
formas de usar técnicas e materiais que colaboram com a sustentabilidade. Caracterizado pelo uso de
plantas adaptadas nas coberturas de edificios e de casas, o telhado verde traz inUmeros beneficios a
curto e longo prazo para o meio ambiente, para sociedade e para a estética da zona urbana, tornando
o aspecto de “cidade de concreto” mais atrativo para a populagéo. Ja é de conhecimento publico que
esse sistema existe a mais de décadas, pois seus registros histéricos sdo encontrados desde o século
VI A.C. com os famosos Jardins Suspensos da Babilonia. Os tipos de plantas a serem utilizadas nas
coberturas véo de acordo com o clima de cada regido e com o tipo de telhado a ser escolhido, variando
entre ervas, gramas, arbustos e até arvores de grande porte. Extensivo, intensivo e semi-intensivo séo
os tipos telhados mais conhecidos e utilizados no mundo, os trés seguem a mesma estrutura, ou seja,
todos sdo compostos por vegetacéo, solo, camada de filtragem, drenagem e impermeabilizacdo e uma
estrutura do teto, diferenciados apenas pelas suas alturas, pesos e plantas utilizadas. Seus exemplos
praticos estéo espalhados por todo o globo e em diversas areas da construgéo civil, trazendo beneficios
a todos os envolvidos no processo.

PALAVRAS-CHAVES: sustentabilidade; construgéo civil; telhado verde.
1 INTRODUCAO
Cada ser humano gera um impacto no planeta que € conhecido como pegada

ecologica que aumenta simultaneamente com a populacdo, porem ndo existe

aumento na biocapacidade, que € a habilidade de produzir recursos naturais usados
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pelo humano. De acordo com Mattos (2008), a sociedade atual consome 25% a mais

do que o planeta tem capacidade de se renovar, oque acarreta consequéncias a longo
prazo. Como o0 aumento da populacéo é desproporcional ao da biocapacidade, temos
um impacto imenso na atmosfera terrestre, sendo necessario buscar alternativas que
ajudem o meio ambiente, e é ai que a construcao sustentavel vem como um uma
alternativa de solucéo para esse problema.

A sustentabilidade na construcdo civil sdo todas as acbes geradas no
procedimento da construcdo em beneficio da sociedade e do ecossistema. E vital para
ajudar o nosso meio ambiente, pois tem como objetivo a criagcdo e manutencdo de um
ambiente saudavel, baseando-se na utilizac&o consciente de recursos e principios nao
biodegradaveis (KIBERT, 1994).

A edificacao sustentavel € uma sincronia de boas decisfes praticas presente
Nno processo construtivo, sempre atentos a geracdo de residuos e tendo na poés-
construcdo, 0 menor numero de impactos possiveis a natureza (RANGEL, 2016).

A construcao civil é fundamental para que o0s objetivos globais sejam
atingidos, por isso é um setor de extrema importancia no desenvolvimento
sustentavel. E apontado pelo Conselho Internacional de Pesquisa e Inovacdo na
Construcéo (CIB) como o setor que mais consome recursos naturais e utiliza energia
de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais. Além de consumir de
maneira grandiosa 0s recursos naturais ainda é apontado como grande gerador de
residuos soélidos, liquidos e gasosos.

E de estimativa que metade dos residuos sélidos gerados pelas atividades
humanas é de origem das construcfes civis. Sendo assim viu-se a necessidade de
gue existisse uma gestao de qualidade, ndo apenas no processo construtivo, mas que
a construcdo em si gerasse ao ambiente construido qualidade e que fosse o mais
autossustentavel possivel, proporcionando os melhores recursos para que apoés
pronto utilize o menos possivel da natureza, deve ser o mais alto sustentavel possivel,
integrando de maneira harmoniosa a construgcdo e o ambiente natural.

Em 1997, na Finlandia, devido a preocupagéo com o meio ambiente, houve a
primeira convenc¢do internacional dedicada ao tema de construgéo verde, e apos um
ano, outra no Reino Unido, criando assim, a primeira entidade de certificacdo de
prédios sustentaveis, a Building Research Establishment Environmental Assessment

Method (BREEAM). Atualmente, existe um grande numero de prédios sustentaveis,
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tornando o Brasil o 4° lugar entre os que mais produzem prédios verdes no mundo,
atras apenas dos Estados Unidos, China e Emirados Arabes (ECYCLE, 2017).

Nesse contexto, tém sido empregados os telhados verdes em vérias partes

do mundo principalmente com finalidades estéticas de valorizagdo do espaco urbano
e para melhoria do conforto ambiental. A partir desse estudo que desenvolveremos

nosso trabalho com o tema principal de telhado verde que sera apresentado abaixo.

2 OBJETIVOS

O estudo tem como intuito expor de forma sucinta os aspectos e histéria geral
sobre o telhado verde na construcgao civil, mostrar e divulgar esta técnica sustentavel
como um sistema construtivo eficaz na busca de novas ideias para minimizar o
impacto que a construcao civil causa no meio ambiente. Por fim, sera feita uma analise

critica sobre o tema com o objetivo de ressaltar a eficiéncia do sistema como um todo.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada baseou-se em pesquisa bibliografica em livros de
sustentabilidade em construcdes e telhados ecoldgicos, artigos cientificos e
documentos utilizando sites de busca como o Scielo e o Google Académico,
considerando as prescricdes das normas técnicas vigentes no Brasil e no mundo, que
abordam o tema em questdo. Foram utilizadas palavras-chaves de buscas tais como

telhado ecoldgico, sustentabilidade e cobertura verde.

4 CONTEXTO HISTORICO

Existem histdrias sobre jardins suspenso, desde o século VI a.C. Um deles,
considerado uma das sete maravilhas do Mundo Antigo, foi construido sob as ordens
do Rei Nabucodonosor. Nessa regido, existem inimeras constru¢cdes com coberturas
verdes, pois estas tém excelente desempenho térmico proporcionado por camadas
combinadas de solo e vegetacao, o que impede a passagem do calor para dentro da
edificacdo (OSMUNDSON, 1999).

Ha também outros registros de telhado verde na antiguidade, como no caso

dos Romanos (colocando arvores em cima dos edificios), dos Vikings (usando relva e
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as vezes algas para isolar as superficies dos tetos) e jardins verticais (na forma de

jardins pendurados) no México pré-colombiano, india e em algumas casas espanholas
do século XVI-XVII (PECK, 2002). Na Russia do século XX, os jardins verticais e 0s
telhados verdes engrossam casas em Tashkent, Thilisi, Dushanbe e até mesmo no
aeroporto de Saint Petersburg. Na Franca do século XVIII, os jardins verticais foram
construidos por causa da estética e beneficios que traziam ao local.

O interesse no uso do telhado verde se deve principalmente ao aumento das
preocupacdes com a qualidade degradada do ambiente urbano e o rapido declinio do
espaco verde em areas intensamente desenvolvidas. No inicio da década de 1960, as
tecnologias de teto verde com terraco foram desenvolvidas e aprimoradas em muitos
paises, particularmente a Suica e a Alemanha. Na década de 1970 foram feitas
pesquisas visando o aprimoramento nesta tecnologia.

Por volta da década de 1980, houve uma crescente anual de 15-20% nos
desenvolvimentos dos mercados de telhado verde na Alemanha, chegando a ter 1
milh&o de metros quadrados desta tecnologia encontrados por todo territério nacional
e 10 milhdes de metros quadrados no final do anos 90. Essa tendéncia foi se
espalhando por toda Franca, Austria, Noruega, Suica e outros estados europeus
tornando-se assim uma caracteristica comum no dia a dia dos cidadados e das
indUstrias de construcao até se chegar aos dias atuais, atingindo a maioria dos paises
do mundo (PECK, 2002).

5 BENEFICIOS

Para ser sustentavel, é necesséario que uma obra durante todo seu ciclo de
vida respeite as diretrizes gerais de uma construcdo sustentavel, que, resumidamente,
sdo: sustentabilidade da obra; aproveitamento dos recursos naturais; eficiéncia
energeética; uso da agua de modo econdmico; gestdo dos residuos na edificagéo;
qualidade do ar e do ambiente interior; racionalizacdo de materiais; e uso de produtos
e tecnologias nao biodegradaveis. Oque faz com que o telhado verde seja um exemplo
de construcéo sustentavel (VILHENA, 2007).

Caracterizado pelo cultivo de plantas sobre lajes ou telhados que precisam de
impermeabilizacdo e de drenagem adequados, esse sistema traz uma variedade de
beneficios para 0 meio ambiente, para a sociedade e contribui para a estética do meio
urbano (SILVA, 2011).
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A relacdo de custo-beneficio faz com que o telhado verde seja uma das

melhores opc¢des para ter em edificios e casas. Seu custo varia de R$ 160 a R$ 400
por m2 dependendo do tipo a ser escolhido, porém esse maior gasto inicial é
compensado em longo prazo devido aos seus beneficios (CANTOR, 2008).

O telhado retém em média 16% do volume de agua da chuva, reduzindo os
indices de enchentes em regido de chuva intensa e pouco escoamento.
Potencialmente, os sistemas de captacdo de agua dos telhados podem ser adaptados
a um tamanho menor, excluindo a necessidade de reservatorios de grandes
capacidades em areas do centro urbano, para serem utilizados a fim de regar plantas,
lavar calcadas etc. (BALDESSAR, 2012).

Segundo Aratjo (2007), o efeito proporcionado pelo telhado verde no
desempenho térmico dos edificios, tanto internamente quanto externamente, mostra
um maior conforto ao usuario, pois o clima dessas areas tende a ficar mais umido,
consequentemente melhorando a qualidade do ar. As plantas além de trazerem uma
maior biodiversidade ao local, também refletem o calor, fornecem sombra e ajudam a
arrefecer o ar ambiente através da evapotranspiracdo, que ocorre quando as plantas
secretam a 4gua através de poros nas folhas. A agua extrai calor a medida que ele se
evapora, esfriando o ar no processo e as plantas filtram o ar.

A espessura da composicao geral do telhado faz com que todo o sistema aja
como um meio de isolante termo acustico, funcionando como barreiras acusticas que
diminuem a maioria dos ruidos externos e criam uma maior resisténcia na transmissao
de energia, diminuindo consideravelmente a necessidade do uso de aquecedores ou
ares-condicionados (WILLES, 2014).

6 COMPOSICOES GERAIS

A formula mais comum e simples de um telhado verde, adotado por diversas
construtoras, empresas e pesquisadores da area é constituida em seis camadas:
vegetacao, solo, filtro ou camada de filtragem, camada de drenagem, membrana anti-
raiz ou camada de impermeabilizagdo e uma estrutura do teto (Figura 1).

Na sua composicao, varios materiais podem ser utilizados, variando assim, de
acordo com as necessidades e desejos do usuario, custo, espaco disponivel e

viabilidade da estrutura.
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Figura 1. Camadas do telhado verde.

SRR > Vegetagao: grama ou plantas

.............. » Solo: 50mm a 150mm

-------------- > Filtro de impurezas

.............. » Camada de drenagem

> Membrana a prova d agua

> Estrutura do teto

2C/N\

ARQUITETURA

Fonte: Extraido de DCA Arquitetura, (2013).

6.1 Estrutura do Teto
Também usado como suporte estrutural, € o elemento da estrutura onde
devem ser considerados os pesos das cargas, pois é a base para um telhado verde

de qualidade.

6.2 Camada de Impermeabilizacéo

Podendo utilizar diversos materiais na sua construcdo, a camada de
impermeabilizagdo tem como objetivo principal proteger a estrutura da base de
infiltracBes. Por isso € muito importante que sua instalacdo seja feita por profissionais

do ramo.

6.3 Camada de Drenagem
Tem como funcado principal drenar o excesso de agua aglomerado no solo.

Sua espessura pode variar de 7-10 cm, dependendo da altura média do solo.

6.4 Camada de Filtragem

Esta camada é necessaria para evitar que o solo arraste particulas que as
adguas das chuvas trazem, tornando o uso da camada de drenagem mais eficiente
garantindo uma captacdo de 4gua mais higiénica.

6.5 Solo
Com altura média de 50-150 mm, dependendo do tipo de telhado escolhido,
€ composto por substrato organico que possua uma drenagem de qualidade. Por isso,

priorizam-se solos ndo argilosos que apresentam rica composicdo de minerais e
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nutrientes para o melhor desenvolvimento das plantas (ARAUJO, 2007).

6.6 Vegetacao

As principais condi¢Oes para a escolha das plantas em seu telhado sdo o clima
favoravel, o tipo de substrato a ser utilizado e o tipo de manutenc¢éo que sera utilizado.
Devem-se dar preferéncias as plantas regionais que sao acostumadas com o clima,
mas ao mesmo tempo, a questdo da estética conta muito para tornar um ambiente
mais confortavel (SILVA, 2011).

A camada superficial de um telhado verde é composta por vegetacao, com
variacdo de gramas e plantas. Ligada diretamente a parte estética, o tipo de vegetacéo
utilizado é crucial para uma boa aceitacdo do telhado verde na edificacdo. Toda
estrutura do telhado, juntamente com suas plantas, tem a capacidade de diminuir as
variacoes térmicas internas de edificios, podendo assim reduzir o consumo de energia
com condicionadores de ar, amenizar a poluicdo sonora, regular a umidade e filtrar o
ar, além de diminuir os impactos nas coberturas das estruturas causados por agentes
climéticos (JOBIM, 2013).

Dentre gramas e plantas de pequeno até grande porte, as opc¢des de escolha para
fazer um telhado verde sdo diversas. Entre tantas alternativas, as mais indicadas sao:
Grama Esmeralda (Zoysia Japdnica); Aspargo (Asparagus Densiflorus Sprengeri); Grama
Sao Carlos (Axonopus Compressus); Bulbine (Bulbine Frutescens); Dinheiro em penca
(Callisia Repens); Clorofito (Chlorophytum Comosum); Cliasia (Clusia Fluminensis);
Boldinho (Plectranthus Neochilus); Grama-amendoim (Arachis Repens); Lantana (Lantana
Camara); Vedélia (Sphagneticola Trilobata); Lambari (Tradescantia Zebrina); Lambari
Roxo (Tradescantia Zebrina Purpurii); Capuchinha (Tropaeolum Majus); Alho Social
(Tulbaghia Violacea); Balsamo (Sedum Dendroideum); Sedum-dourado (Sedum Acre)
(ECOTELHADO, 2010).

7 TIPOS DE TELHADOS VERDES
Existem trés tipos principais de telhados verdes, extensivos, semi-intensivos

e intensivos (Quadro 1). Para a escolha d o tipo ideal de telhado para a sua construgéo

deve-se considerar o peso suportado pela estrutura e sua viabilidade.
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Quadro 1. Propriedades dos tipos de telhado verde.

Itens Extensivo Intensivo Semi-intensivo
. . Gramas, arbustos e
Plantas Ervas e gramineas Arbustos e arvores -
arvores
Irrigacéo Dispensavel Regularmente Periodicamente
Altura do sistema 60-200 mm 150-400 mm 120-250 mm
Peso 60-150 kg/m? 180-500 kg/m? 120-200 kg/m?
Manutencdo Baixo Alto Periodicamente
Custos Baixo Alto Médio
Uso Jardim, gramados Parques Jardim, parques

Fonte: Adaptado de IGRA, 2011.

7.1 Telhado Verde Extensivo

Os telhados verdes do tipo extensivos séo caracterizados por terem em sua
composicdo plantas de pequeno porte sob uma baixa camada de substrato de
aproximadamente 10 cm que, devido ao seu lento e baixo crescimento, exigem pouca
manutenc¢ao. Sdo 6timas para telhados com pouca capacidade de carga e lugares que
ndo sao destinados a uso publico. Seu substrato contém poucos nutrientes, mas é
adequado para diversos tipos de plantas menos exigentes e de crescimento lento. As
plantas tolerantes a seca, como as encontradas em ambientes semiaridos ou secos

sdo adaptaveis a climas naturais, por isso séo preferiveis (IGRA, 2011).

7.1.1 Exemplo de Telhado Verde Extensivo

O Sherway Gardens Shopping Centre Expansion (Toronto, Canada) tem uma
area de 9500 m? de telhado verde (Figura 2). Como é funcional durante o ano todo,
traz diversos benéficos adicionais, que incluem reducéo dos custos de aquecimento e
resfriamento, maior ciclo de vida da membrana do telhado e reducéo do efeito da ilha
de calor. O sistema especificado possui uma alta retencéo de agua, seu telhado possui
59 kg/m? e retém 38 mm de chuva (GREEN ROOFS, 2014).

Figura 2. Sherway Gardens Shopping Centre Expansion
(Toronto, Canada).

LLoE

Fonte: Extraido de THE BRAND SOCIETY, 2017. '
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Os intensivos abrangem varios tipos de vegetacfes em sua composicao, indo

7.2 Telhado Verde Intensivo

desde gramas a arvores de médio porte, além de terem uma maior capacidade de
reter 4gua e nutrientes. Mas em contra ponto, esse tipo exige manutencdes
constantes e uma estrutura bem mais reforcada (ZINCO, 2007).

A estrutura base do intensivo é mais reforcada, por isso bancos, parques,
passarelas e/ou até lagoas podem ser adicionadas ao seu projeto. As plantas
escolhidas devem ser harmoniosas entre si para que haja um melhor desenvolvimento
tanto estrutural quanto visual do telhado (IGRA, 2011).

Foram feitos estudos com a instalacédo dos telhados verdes intensivos e apés
sua instalagéo e manutencdao, foi observada uma reducéo de aproximadamente 15°C,
ficando implicita a diferenca no conforto térmico dos ambientes (SPANGENBERG,
2004).

7.2.1 Exemplo de Telhado Verde Intensivo

O Millennium Park € um parque publico de 24,5 hectares com locais de
performances de arte, escultura e arquitetura paisagistica. Criado para revigorar um
terreno de 25 hectares no Grant Park de Chicago, o Millennium Park incorpora
avancos inovadores em design sustentavel, incluindo o maior telhado verde intensivo
do mundo (Figura 3). Entre muitos outros, o Millennium Park recebeu o Prémio de
Exceléncia em Irrigagéo de Exceléncia da Sociedade Americana de Consultores de
Irrigacdo e os Prémios de Exceléncia da Green Intensive Industrial/Commercial 2005
(GREEN ROOFS, 2014).

Figura 3. Millennium Park em Chicago, IL, EUA.

Ve g ZEiias R < AR
Fonte: Extraido de ZEKAS, 2014.
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O porte de vegetacéo é intermediario, ou seja, utiliza-se uma combinacéo da

7.3 Telhado Verde Semi-Intensivo

cobertura extensiva e intensiva. Elas ndo necessitam de tantos cuidados como nos
telhados intensivos, pois buscam plantas que ndo necessitam de manutencdo diaria,
porém em um porte um pouco maior que os telhados extensivos. Esse tipo de telhado
é ideal para quem deseja criar um paisagismo mais elaborado e com pouco trabalho
(IGRA, 2011).

7.3.1 Exemplo de Telhado Verde Semi-Intensivo

O telhado do Chicago City Hall € composto por 20.000 plantas de mais de 150
espécies, incluindo arbustos, videiras, gramas e duas arvores, selecionadas por sua
capacidade de prosperar nas condi¢des do telhado, que esta exposta ao sol e pode
ser ventosa e arida. As plantas também filtram o ar, o que melhora a qualidade do ar
usando excesso de dioxido de carbono para produzir oxigénio e ajudam a combater o
efeito da ilha do calor urbano, absorvendo menos calor do sol do que o telhado de
alcatrdo, mantendo o resfriador da Camara Municipal no verdo e exigindo menos
energia para o ar condicionado. O jardim também absorve e usa agua da chuva
podendo reter 75% de uma precipitagdo de uma polegada antes do escoamento das
aguas pluviais nos esgotos (Figura 4, CITY OF CHICAGO, 2010).

Figura 4. Chicago City Hall em Chicago, IL, EUA.
g e | ‘

o)

EADOW, 2007.

b

Fonte: Extraido de OOFM
8 CONSIDERACOES FINAIS

Como responsavel por parte dos problemas ambientais no mundo, a

construgdo civil procura reparar esses erros através de construcdes sustentaveis.
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Analisando todos os pontos destacados neste estudo, podemos concluir que o telhado

verde como um todo, € um sistema engenhoso e com grandes capacidades de reduzir
Impactos ambientais.

Em vérias partes pelo mundo, podemos notar melhorias na captacao das
aguas das chuvas, uma crescente economia de energia devido ao melhoramento
climatico e da qualidade do ar, um aumento da biodiversidade local, assim como
diversos outros beneficios tanto psicolégicos quanto sociais nos meios em que esse
sistema é adaptado. Apesar de o custo inicial ser alto em comparacéo a um telhado
comum, as vantagens proporcionadas pelo seu uso fazem com que esse investimento

valha a pena.
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