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RESUMO

Devido a expansao da urbanizacdo, nosso planeta necessita cada vez mais de
uma atencado especial voltada para o meio ambiente, visto isso, 0 avanco e
criacdo de novas tecnologias sustentaveis devem ser incentivadas. O presente
artigo apresenta a evolucédo da tecnologia telhado verde, compreendendo seu
histérico e sua parte estrutural e analisando seu aproveitamento para cada fim
previsto, seguindo de seus beneficios. As capacidades de desenvolvimento da
cobertura verde no Brasil sdo eminentes, porém o assunto ainda nao € muito
promovido. Portanto, o objetivo especifico deste artigo € tornar publica tal
pratica, demonstrando a quantidade de benfeitorias que pode nos proporcionar.

Palavras-chave: Telhado Verde; Engenharia Sustentavel; Sustentabilidade na
Construcéao Civil.

ABSTRACT

Due to the expansion of urbanization, our planet needs more and more focused
attention on the environment. As such, the advancement and creation of new
sustainable technologies should be encouraged. The present article presents
the evolution of green roof technology, including its history and its structural part
and analyzing its use for each expected end, following its benefits. The
capacities to develop green cover in Brazil are eminent, but the issue is still not
much promoted. Therefore, the specific goal of this article is to make this
practice public, demonstrating the amount of improvements it can provide.
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1. Introducéo

A construcédo civil surgiu para que as necessidades basicas do homem
fossem supridas, e com as inUmeras mudancgas que foram ocorrendo ao passar
do tempo, ela foi se aperfeicoando. Cidades foram surgindo, e era
imprescindivel um planejamento para elas, visando suas divisbes, casas e
edificios, industrias, estradas, distribuicdo de agua, entre outros.

A urbanizacdo se define pela ocupacdo e desenvolvimento de
modificacbes em ambientes inicialmente naturais. Com a crescente
urbanizacdo, as areas verdes foram sendo cada vez mais comprimidas, e
mudancas podem ser notadas, como por exemplo, mudancas climaticas
(BERNDTSSON, 2010).

Este foi o momento em que surgiu a preocupacdo com a
sustentabilidade na construcdo civil. E de extrema importancia que o homem
tenha contato com o meio ambiente, e com isto, muitos problemas podem ser
minimizados. Assim sendo, a engenharia elaborou vérias inovacdes
tecnoldégicas pensando na sustentabilidade —concreto pré-moldado, concreto
bioldgico, impressédo 3D, utilizagcdo de materiais reciclaveis em construcées,
telhado verde, etc.

O presente artigo apresentara a evolucao tecnologica do telhado verde,
gue ndo pode ser chamado de inovacao, pois € um método utilizado desde o
século VI a.C. Também conhecido por eco telhado, ele compreende uma
estrutura de vegetacao nas coberturas de edificios, casas e sustentacées em
geral. Sua historia, estrutura, classificagcbes e materiais que podem ser
utilizados seréo descritos ao decorrer do artigo.

Como objetivo especifico, serdo expostas as utilidades da cobertura
verde. Isolamento térmico e acustico, melhoria na qualidade do ar, restituicao
da area verde nas cidades grandes, reutilizacdo de 4gua da chuva e controle
de enchentes, redugdo do consumo de energia, diminuicdo da temperatura e
ilhas de calor, e ainda a utilizagéo desse espaco para a agricultura —geracao de
alimentos—, sédo beneficios proporcionados por esse tipo de cobertura.

Em paises como Alemanha, Austria e Suica, tal pratica € muito comum.

Porém, pela quantidade de prés que o telhado verde viabiliza, ainda é
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escassamente propagado no Brasil. Levando em consideracdo as inumeras
espécies vegetais que sdo propicias as condicbes climaticas do Brasil,
podemos nos sentir estimulados e tornar publico o teto verde, para que as
pessoas o tenham como habito.

2. Historico da Evolucao da Tecnologia

Com o0 crescimento progressivo da populacdo urbana, disfuncoes
ambientais diversas foram surgindo. A poluicdo do ar — intensificando o efeito
estufa, 0 aumento da temperatura, as ilhas de calor e a escassez da agua, sdo
os problemas mais perceptiveis nas grandes cidades. Considerando-os, muitas
alternativas sustentaveis foram criadas apresentando solugdes eficazes. Entre
essas solucdes, ressaltamos o telhado verde, intitulado também como eco
telhado, bio cobertura, telhado vivo ou ainda cobertura vegetal (BRENNEISEN,
2004; CASTRO, 2008; HENEINE, 2008; D’AVILA, 2010; STRAPASSON,2010).

O telhado verde é especificado pelo uso de solo e vegetacdo nas
coberturas de casas e edificios, proporcionando varias vantagens as
construcdes onde € instalado, entre estes prés estédo: o isolamento acustico, a
filtragem da agua da chuva e do ar, a diminuicdo da temperatura no interior das
casas, além de favorecer a arquitetura das mesmas, entre outros. Sendo um
projeto eficaz e de baixo custo, tera muita utilidade e trara ainda mais
beneficios para a populacdo de baixa renda, ja que além de oferecer os
diversos beneficios ja citados, ainda pode fornecer alimentos (VECCHIA, 2005;
FRICKE, 2010).

Sua fabricacdo é praticavel com a reutilizacdo de materiais de baixo
custo, utensilios que seriam descartados podem ser utilizados para construcao
de uma inovacao sustentavel que contribuira com o meio ambiente e com a
economia e saude da propria moradia (D’AVILA, 2010).

O eco telhado ndo € uma novidade para a humanidade, é um método
utilizado na construgéo civil desde o século VI a.C. na antiga Babilénia. Mas
sua utilizacdo mais modernista, deu-se no inicio do século XIX, tornando-se um

conceito arquitetdénico em 1920. Os arquitetos que deram inicio a este conceito
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extremamente importante ao meio ambiente foram Charles-Edouard Jeanneret-
Gris e Frank Loyd Wright (CANERO e REDONDO, 2010).

Os paises que aderiram de uma maneira mais profunda este projeto
foram a Alemanha, Austria e Suica, principalmente para prevenir incéndios
apos a Segunda Guerra Mundial. A Alemanha foi basicamente a protagonista
em tornar o telhado verde mais visivel para o mundo, trazendo um
reconhecimento por sua devida importancia, mas iSso ocorreu somente nas
ltimas décadas do século XX (CANERO e REDONDO, 2010).

No Brasil, o primeiro telhado verde foi implantado no Palacio Gustavo
Capanema —sendo atualmente a sede do Ministério da Educacdo—, no Rio de
Janeiro em 1947, pelo arquiteto Lucio Costa (CANERO e REDONDO, 2010).

Até entdo, levando em conta suas vantagens, esta pratica é
pouquissima utilizada, o motivo principal é a falta de conhecimento. Muitas
pessoas ainda ndo sabem o que € o telhado vivo, e muitas que sabem, nunca
viram pessoalmente. Ainda ha as pessoas que sabem e viram, mas julgam nao
possuir pela manutencdo que deve ser executada neles. Embora criticas
tenham surgido, as pesquisas mostraram uma crescente aspiracao a aquisicao
deste tipo de telhado (KERBS, 2012; NASCIMENTO, 2008; KIST, 2011;
ARAUJO, 2007; MINKE, 2004; FERREIRA & MORUZZI, 2007).

3. Estrutura

Com o intuito de todos os beneficios do telhado verde serem bem
aproveitados, é muito importante que ele seja instalado de maneira correta. Os
métodos para esta instalacdo sdo um tanto quanto complexos, visto que deve
ser uma estrutura completamente impermeavel. A figura a seguir exemplifica

alguns dos procedimentos indispensaveis para a fixagdo da cobertura viva:
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SELECAO DE PLANTAS AUTOTONES

SUBSTRATO/TERRA VEGETAL

CAMADA FILTRANTE

CAMADA DRENANTE

CAMADA PROTETORA

CAMADA SEPARADORA

CAMADA IMPERMEABILIZANTE

CAMADA FORMADORA DE PENDENTES

SUPORTE RESISTENTE

FONTE: Muniz, 2013.

O suporte estrutural € o telhado da construcdo, ele sera a base da
cobertura verde, logo devera haver todo um estudo sobre a carga que ele
suporta. Sendo assim, € necessario que haja uma avaliacdo da carga
permanente —peso de todas as camadas do telhado verde, considerando toda
a agua que podera ser represada pela vegetacdo— e da acidental —
movimentagcdo de pessoas e instrumentos para manutencdo (CORREA, 2002;
GONZALEZ, 2002; NASCIMENTO,2008; MINKE, 2004; BALDESSAR, 2012).

A camada impermeabilizante vai impossibilitar que a agua transpasse na
cobertura da casa, fazendo-a escorrer pelas devidas calhas ja projetadas
hidraulicamente. Como depende de cada local o qual for instalado, devem ser
calculados exatamente os angulos de inclinacdo e rebaixamento.

A camada protetora garante que as raizes ndo prejudiquem a camada
impermeabilizante, ou seja, esta camada tem a funcdo de destruir as ervas
daninhas para prépria protecao.

O isolamento térmico serve para dificultar a dissipacdo de calor, e é
indispensavel nas estruturas de eco telhado no Brasil. H& também a camada
de retencdo de agua, esta armazena a agua para a nutricdo das plantas
(NASCIMENTO, 2008).
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Para que a agua em excesso escorra para as calhas, existe a camada
drenante, feita na maioria das vezes com plastico PVC. Como complemento a
camada drenante, ha a camada filtrante, que ndo permite que as calhas sejam
entupidas por matéria organica e humo (CORREA, 2002; GONZALEZ, 2002;
BALDESSAR, 2012).

O substrato € nada mais do que a terra, o apoio da vegetacdo. Para
escolha do mesmo, deve ser considerado a absorcao, a resisténcia, 0 peso e
também o valor econbmico. Ele que vai oxigenar e alicercar as plantas,
protegendo-as de uma suposta queda nos casos de telhados inclinados.

E por fim, a vegetacdo. Sua selecdo depende do meio em que estara
localizada, pois leva em consideracao as condi¢fes climaticas, a maneira com

que serd realizada a manutencao e a estética pretendida.

4. Classificacéao

A classificacdo do telhado vivo depende do peso que cada um realiza
sobre a estrutura. Visto isso, ha duas classificacfes: o telhado extensivo —mais
leve— e o intensivo —mais pesado (HENEINE, 2008).

O telhado extensivo dispbe de plantas de pequeno porte, exigindo uma
rasteira camada de solo —de 5 a 15 cm de espessura. Este tipo, acrescenta a
carga do telhado da casa de 70 a 170 kg/m2. Normalmente as plantas que o
compBe sdo gramineas e aromaticas, que ndo carecem de manutencéo
frequente (HENEINE, 2008; STRAPASSON, 2010).

Segue abaixo uma imagem exemplificando o telhado verde extensivo.

Gest. Tecnol. Inov. Vol.01 n.3, Artigo 3 Pégina 24
2017 Setembro — Dezembro



Fonte: Arquitetando Sustentabilidades, 2011.

J& o telhado intensivo € composto por plantas de grande porte, 0 que
exige uma camada de solo mais profunda —acima de 15 cm. Como ela aplica
maior peso sobre a estrutura —entre 290 a 970 kg/m2—, necessita de cuidado
dobrado na hora da realizacdo do projeto. As plantas que o compde sdo, na
maioria das vezes, arvores de porte médio e arbustos, como por exemplo
Cebolinha-de-jardim, Capim-chordo, Cacto-margarida, Cambara e Grama-
batatais, portanto o cuidado devera ser realizado periodicamente (D’AVILA,
2010; HENEINE, 2008; STRAPASSON, 2010). Em anexo abaixo, uma

fotografia de um telhado intensivo.

Fonte: Empresa Verde, 2015

4.1. MATERIAIS UTILIZADOS

A aplicacdo de materiais ecoldgicos tem sido fundamental na evolucdo
da construcédo civii em direcdo a sustentabilidade dentro de seu ambito.
Plastico reciclado, madeira reflorestada, concreto a ser reaproveitado a partir
da demolicdo de antigos edificios, entre outras diversas opgfes de materiais
que podem ser utilizados para ampliar o conceito de constru¢des sustentaveis.

Véarios materiais séo utilizados na composicao do telhado verde, que
variam de aplicacbes complexas, onde além de garantir estruturas adequadas
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para o plantio das espécies também deve ser realizada uma manutencao
programada e continua, até mesmo a sistemas pré-montados que tem apenas
que ser encaixados adequadamente sobre a superficie da laje das residéncias.
Algo em comum entre o sistema mais complexo e 0 mais simples € que ambos
caracterizam-se pela cobertura de superficies de edificagcbes com vegetacao,
com base em plantas adaptadas as condi¢cfes climaticas da regido (UGALDE,
2004).

No sistema de instalacdo mais comum, conhecido como cobertura verde
continua, as camadas aplicadas variam de acordo com a base utilizado e o
clima da localidade. Nas regifes de clima frio € necessaria uma camada extra
que impeca a condensagao de vapor d’agua na membrana isolante. Em
ambientes tropicais sdo acrescentadas camadas de drenagem, filtragem e por
fim terra e substrato, onde serd plantada a vegetacdo adequada (UGALDE,
2004).

A cobertura pré-moldada € comercializada por empresas especializadas
e tem como objetivo a rapida aplicacdo. Consiste basicamente em uma
bandeja rigida com os substratos pré-preparados junto as plantas ja crescidas
para insercao direta e imediata sobre os telhados convencionais. Devido ao
fato de serem plantadas em grande quantidade, este tipo de solugéo facilita o
cultivo de diferentes plantas em uma Unica bandeja.

Por fim a cobertura aérea, parte da vegetacao separada da base, sendo
a mais préxima de uma cobertura viva tradicional. Para tal pode ser utilizada
uma tela metalica ornamentada com um maracujazeiro (Passiflora edulis) sobre
uma cupula de acrilico, este conjunto ameniza a temperatura interior sem
interromper a iluminacgéo e reduz o ruido da chuva (BERNARDES, 2007).

A vegetacdo a ser aplicada necessita de um breve estudo prévio, afim
de selecionar espécies de pouco crescimento, sem que haja a necessidade de
uma larga escala de extrato vegetal e que se adaptem ao clima da regido as
guais serdo adaptadas.

Com base em diversos estudos prévios quanto as espécies que sao
melhor aplicadas em telhados verdes, criaram-se uma lista das principais
vegetacOes a serem empregadas. Para o cultivo intensivo, tem-se a Cebolinha-

de-jardim (Bulbine frutescens), a Margarida amarela (Coreopsis lanceolata),
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Orelha-de-rato (Dichondra repens), Capim-chordo (Eragrotis curvula),
Azulzinha (Evolvus glomeratus), Cacto-margarida (Lampranthus roductus),
Cambara (Lantana camara), Falso-iris (Neomarica caerulea), Grama-batatais
(Paspalum notatum), dentre outras. Ja para o cultivo extensivo as espécies
recomendadas devem ser resistentes o bastante afim de dispensar a
necessidade de um cuidado constante. Sendo assim, as mais utilizadas sao do
género Sedum, aromaticas e gramineas, dentre outros vegetais que
apresentem tal caracteristicas como € o caso das mudas de Batata doce
(Ipomoea batatas) e do Amendoim (Arachis hypogaea L.) (D’AVILA, 2010;
HENEINE, 2008, STRAPASSON,2010).

Apesar de o telhado verde ainda ser uma cultura de alto custo de
implementacgé&o, é possivel adaptar esta técnica com materiais encontrados no
cotidiano de maneira facil e igualmente eficaz. Utilizando de embalagens
Tetrapak, como material para reflexdo da radiacdo solar; garrafas PET
(Politereftalato de etileno), como recipientes para o plantio da vegetacao; uma
manta de BIDIM ou qualquer tecido poliéster capaz de conduzir o escoamento
da agua entre os recipientes de uma a outra sem permitir que a terra deslize

entre elas; e por fim as mudas vegetais utilizadas em composicdes extensivas.

4.2. FUNCIONALIDADES

O telhado verde é uma viavel solucdo para os impactos ao meio
ambiente, e traz consigo varias utilidades benéficas para quem o adota. A
reutilizacdo da &gua da chuva é uma das vantagens, visto que além de
proporcionar a economia de agua potavel, ainda vai reduzir os indices de
enchentes nas cidades. Tem um 6timo proveito quando se trata de reducédo do
consumo de energia, concede protecao térmica e acustica, filtragem do ar,
além de acrescer a biodiversidade e ser uma area préspera para o cultivo de
alimentos (JOHNSTON; NEWTON, 2004).

Além de que deve-se levar em consideragdo o aumento da vida util das
coberturas —pois protege de erosbes e degradacdes—, o melhoramento
estético, a melhoria da qualidade de vida que este tipo de cobertura promove, e
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também a eventual geracdo de empregos e renda com a agricultura
(PIMENTEL DA SILVA, 2008).

4.2.1. Agricultura

Um ponto importante, tanto voltado para a economia das pessoas

quanto para a educacdo, € a utilizacdo do telhado verde como geracdo de
alimentos. Estudos apontam que com um projeto preciso, 25% dos alimentos
para suprir o ser humano poderiam ser cultivados nos ecos telhados
(WALDBAUM, 2008).
Sendo assim, a utilizacdo de uma estrutura sustentavel pode levar comida
saudavel para a mesa de inUmeros individuos, independentemente da situacao
financeira, mas sendo benéfico principalmente para os menos favorecidos.
Além de conceder o contato com as plantas e permitir que os residuos
organicos das casas sirvam de adubo, diminuindo a quantidade de lixo
acumulado (PIMENTEL DA SILVA, 2008; WALDBAUM, 2008; OLIVEIRA, 2009;
ROWE, 2011).

Uma atividade que proporciona a melhoria na qualidade de vida,
considerando a alimentacéo e o lazer, tem a possibilidade de gerar uma renda
extra, e também conscientiza as pessoas ecologicamente. Sendo assim, a
cobertura verde promove que as pessoas interajam com a natureza, mesmo
num ambiente urbano (MARY, 2008).

O tipo de telhado ideal para esta acdo é o intensivo, pois possui uma
espessura apta para receber as plantacbes alimenticias, tem uma melhor
qualidade na drenagem e possui seus préprios meios de irrigacdo, em caso de
secas (WALDBAUM, 2008).

Pesquisas evidenciam que a Cuba, dotada de uma excelente
infraestrutura ecoldgica, € o Unico pais que incentiva incessantemente a
agricultura urbana, dando auxilio para as pessoas que desejam produzir
(WALDBAUM, 2008).

4.2.2. Reutilizagdo da agua e controle de enchentes
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Devido ao crescimento da populacao a partir da década de 1970, houve
um crescimento urbano significativo que ocasionou um processo acelerado e
nao previsto de urbanizacdo, resultando em alteragcdes nas circunstancias
naturais das bacias hidrograficas (TUCCI, 2005).

Como consequéncia de tal fato, a impermeabilizacdo do solo
intensificou-se, reduzindo a infiltracdo das aguas precipitadas. Isto por sua vez
amplia consideravelmente o escoamento superficial de &guas pluviais
aumentando o volume de 4guas a serem drenadas (POLETO, 2011).

No decorrer e ao longo de fortes chuvas, as plantas, substratos e a
prépria camada de drenagem projetada e aplicada em um eco telhado podem
reter grandes quantidades de precipitacdo e escoamento de aguas pluviais. O
volume retido varia com relacéo as caracteristicas da vegetacao, da porosidade
e do estado de umidade do substrato, assim como as qualidades
pluviométricas e a evapotranspiracdo (CANTOR, 2008 E BALDESSAR, 2012).

Desse modo a capacidade de contencao dos telhados verdes depende
de certos fatores como: o numero de camadas, o tipo de solo, a vegetacdo
cultivada, o calculo do angulo de construcdo, a inclinacéo, insolacao, idade e
manutencdo, condi¢cdes meteoroldgicas, intensidade e duracdo de exposicdo a
chuvas e por fim, o grau de saturacao do solo (BERNDTSSON, 2010).

Sob estas circunstancias, os telhados vivos contribuem no controle do
escoamento das aguas pluviais, através da retencdo ou retardo, amenizando
os riscos de inundacdo, sendo avaliado como importante instrumento na
prevencao de enchentes e ainda uma de suas principais utilidades (MENTENS.
RAES E HERMY. 2006).

A captacdo de 4gua da chuva para armazenamento em reservatorios,
dentre outras utilizadas, serve também para a irrigacdo da vegetacdo do
proprio telhado. Conforme estudos, tais estruturas podem acumular cerca de
14 mm a mais de &aguas pluviais do que o acumulado por coberturas
convencionais. (OHNUMA, 2008).

A vegetacdo a ser cultivada também influencia na quantidade de agua
retida ou que transcorre, pois dependem diretamente de algumas
caracteristicas da planta, como a capacidade de interceptacdo, retencédo e

transpiracdo. Através de pesquisas, concluiu-se que as gramineas sSd80 mais
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efetivas na diminuicdo do escoamento das aguas pluviais, em seguida vem as
flores silvestres e por fim a vegetacdo ornamental (sedum) (NAGASE E
DUNNET, 2012)

Além das plantas a serem aplicadas na construgcdo dos telhados
vegetados também deve-se considerar a estrutura da camada de drenagem
como funcao de retencdo da agua, levando-se em consideracdo a importancia
de proporcionar condicdes que permitam que o0 excesso de agua flua
livremente para fora do telhado. Uma drenagem eficaz protege o excesso de
liguido acumulado capaz de comprometer a vegetacdo. Vale ressaltar que
apesar destas coberturas permitirem a reducdo do escoamento, estas nao
solucionam por completo o problema da diminuicdo de recarga das aguas
subterrdneas em areas urbanas (BIANCHINI E HAWAGE, 2012).

4.2.3. Filtragem do ar

O ar poluido tem sido considerado o principal ofensor da satde humana.
O alto nivel de ozdnio vem sendo associado a elevacao do nivel de mortalidade
ao redor de todo o globo (ROWE, 2011).

Porém conforme estudos, as plantas possuem uma elevada capacidade
para remocao de poluentes da atmosfera. Arvores com alta relacéo de falhos e
folnas tem a capacidade de reduzir a poluicdo e até 75%, além de tornar
possivel o sombreamento, responsavel pela diminuicdo da reacao fotoquimica,
esta que é um atenuante da formacdo de tais impurezas (JONHSTON E
NEWTON, 2004).

Conforme pesquisas indicam, estima-se que 2.000 m2 de grama sem
cortes, cultivado em uma cobertura verde € capaz de removem até 4.000 Kg de
agentes particulados. Seguindo este raciocinio, 1,0 m2 de grama, sem cortes,
pode fornecer as necessidades de oxigénio de um ser humano por mais de um
ano. A exemplo disto, ha relatos de que se em 20% de todos os edificios
existentes em Washington D.C. fossem instaurados este tipo de cobertura
vegetal, seria suprida o equivalente a funcéo exercida por cerca de 17.000
arvores para a remocao da poluicdo (ROWE, 2011).
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Em areas de urbanizacdo intensa, arvores tem sido plantadas para
proporcionar uma contribuicdo significativa para com a reducdo de poluentes
da atmosfera. As espécies arbdreas mostram-se mais eficazes na absorcéo e
remocao de agentes contaminantes devido a uma maior area de superficie de
folnagem, sendo comparaveis as florestas urbanas. Contudo, em muitos locais,
h& pouco espaco para locacao e plantio de arvores ou para cultivo de florestas
urbanas em funcdo das extensas  superficies impermeaveis
(GHAFFARIANHOSEINI E AMIR, 2014).

Para muitos pesquisadores, o aguecimento global é fato, tendo em vista
a alteracao climatica que coincide com o aumento da queima de combustiveis
fésseis que ocasionou a elevacdo da concentracao de gas carbdnico emitido
na atmosfera. Esta situacao tem se agravado no decorrer dos Ultimos anos e
data a partir da Revolucdo Industrial. Nesse contexto, o eco telhado contribui
para a reducdo da concentracdo de gas carbbnico (CO,), pois tal composto
quimico € naturalmente absorvido pela vegetacdo durante o processo de
fotossintese (OBERNDOFER, 2007).

4.2.4. Reducédo no consumo de energia elétrica

Como o telhado verde colabora em manter a temperatura ambiente
estavel, dentro do edificio, se torna dispensavel a utilizacdo de ar-condicionado
e demais equipamentos resfriadores e aquecedores. Isto ocorre devido ao
sombreamento e evapotranspiracdo, que reduz a passagem de calor,
acrescendo o isolamento térmico e, consequentemente, ocasiona a economia
energética (OBERNDORFER, 2007; BALDESSAR, 2012).

Para que haja a reducdo no consumo de energia, deve-se levar em
conta o projeto estrutural do eco telhado, o clima da regido e algumas
propriedades do edificio ou casa que deve ser instalada a cobertura. Este
privilégio ndo se da somente no verdo, mas também no frio, conservando a
temperatura mais agradavel (DURR, 1995; BALDESSAR, 2012).

Uma cobertura verde construida em Singapura, resultou em uma
passagem de menos de 10% de calor, tendo como base um telhado normal. E

um registro, mostra que em Madri, no verao, foi reduzido em 6% o consumo de
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energia de um ar-condicionado em um edificio dotado de telhado verde
(BERARDI; GHAFFARIANHOSEINI; GHAFFARIANHOSEIN, 2014; WONG,
2003; OBERNDORFER, 2007).

Fazendo uma comparacao entre o teto vegetal intensivo e extensivo,
quanto ao consumo de energia anual, concluiu-se com os resultados que o
intensivo gera maior economia de energia, com 1,8%, enquanto que O
extensivo 0,6%. Tudo isso porque o isolamento depende também da espessura
do solo —quanto mais espessa, mais economia— e da plantacdo escolhida
(CHEN, 2006; ROSSETI, 2013).

Trazendo estes ganhos para a realidade brasileira, um eco telhado,
implantado em uma residéncia na cidade de Campinas, teve como
consequéncia uma economia diaria de 40% de energia elétrica de um ar-
condicionado. E em Floriandpolis, ocasionou um isolamento térmico de 37% na
primavera, 63% no verdo, 94% no outono e 88% no inverno. Tudo isto
comparado a um telhado comum (ROSSETI, 2013).

Vale ressaltar que a quantidade de &gua existente na estrutura
sustentavel € um ponto muito importante quanto a passagem de calor, e que as
variacfes de temperatura entre o dia e a noite diminuem se tratando do telhado
verde (OULDBOOUKHITINE, 2012).

4.2.5. Isolamento acustico

Este beneficio € de extrema conveniéncia para as grandes cidades,
levando em consideracao o alto grau de ruidos. A cobertura verde proporciona
um isolamento acustico, podendo reduzir a transmissdo de ruidos em até 3
decibéis (IGRA E ROSSETI, 2013).

Quanto maior for a espessura do telhado, mais efetivo ele sera quanto
ao isolamento. Logo, o telhado verde intensivo é mais eficaz que o extensivo.
Em constru¢cdes mais baixas, esta diminuicdo de ruidos € mais perceptivel do
gue em altos edificios, visto que estes ndo estdo exatamente submetidos aos
barulhos urbanos (BERARDI; GHAFFARIANHOSEINI; GHAFFARIANHOSEIN,
2014).
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O substrato — parte da estrutura do eco telhado — bloqueia sons de
frequéncia baixa, podendo ocasionar uma reducdo de 5 a 13 decibéis. Por sua
vez, a vegetacao, coibe sons de frequéncia alta, com uma reducédo de 2 a 8
decibéis (BERARDI; GHAFFARIANHOSEINI; GHAFFARIANHOSEIN, 2014).

4.2.6. Diminuicdo da temperatura e das ilhas de calor

A urbanizagdo acarretou diversos impactos ambientais, e com isso
diversos desastres naturais jA podem ser observados e até mesmo sentidos
por nos. Uma dessas fatalidades é o aumento da temperatura, popularmente
chamado de aquecimento global. Este esquentamento é resultado das
emissbes de gases excessivas, originadas de uma série de atividades
humanas, principalmente pelas indlstrias e altas quantidades de automoéveis
em transito (BALDESSAR, 2012).

Quando uma regido definida € mais quente do que as demais regides
das suas proximidades, denomina-se “ilhas de calor”. Essas ilhas surgem
particularmente quando areas de vegetacao sdo encobertas por concreto,
asfalto etc. Estes materiais utilizados nas constru¢des, tanto no solo quanto
nas coberturas, absorvem o calor do dia e o dissipa durante a noite, fazendo
com que uma massa de calor aplaine sobre as cidades. A diferenca de
temperatura dos centros urbanos e das areas rurais podem chegar a 10°C
(WONG, 2003; ALEXANDRI E JONES, 2008; OLIVEIRA, 2009).

A aplicagdo de telhado verde nesses casos tem um proveito singular,
visto que suaviza a temperatura, melhorando a qualidade de vida das pessoas.
Tudo isso se da em consequéncia da evapotranspiracdo das plantas presentes
no teto. Contudo, apenas algumas coberturas vegetais, ndo irdo diminuir o
impacto dessas ilhas, mas somente a temperatura dentro das moradias
dotadas desta estrutura (BALDESSAR, 2012).

A colocacao de telhados verdes em 50% da cidade de Toronto, no
Canada, registrou uma diminuicdo de 2°C na temperatura. E um teste feito na
cidade de Chicago, Estados Unidos, mostrou que a diferenca da temperatura
entre um telhado normal e um vegetal foi de 31°C (EPA, 2008;
OBERNDORFER, 2007).
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A vegetacao deste tipo de telhado armazena agua, 0 que aumenta a
umidade e por sua vez reduz a temperatura ao redor. E as plantas retém a
radiacdo solar, diminuindo a propagacao do calor (BIANCHINI E HAWAGE,
2012).

5. Conclusao

Este artigo teve como objetivo explorar e apresentar uma visdo mais
ampla das caracteristicas, montagem, aplicacéo e utilidades do telhado verde,
abordando suas funcionalidades mais basicas, como o isolamento acustico a
diminuicdo da temperatura no interior das casas, além de favorecer a
arquitetura das mesmas, assim como o conceito de sustentabilidade que tem
sido aprimorado pelo ser humano para preservacdo do meio ambiente.

A principio foi apresentado um breve historico e descricdo quanto as
coberturas verdes que tiveram maior influéncia inicialmente na Europa. Estas
aderiram a esta técnica a fim de prevenir incéndios apés a Il Guerra Mundial.
Com a busca do homem por praticas modernas que auxiliassem na
preservacao e reconstru¢cdo do meio ambiente esta técnica tem se proliferado
ao redor do mundo todo, tendo em vista todas as suas facilidades e
contribuicdes para com a saude humana e da natureza, esta técnica ainda é
pouco difundida e aplicada devido ao fato da cobertura necessitar de cuidados
e manutencdes constantes para determinadas classes de vegetacdes.

Por fim, uma viabilidade a ser considerada na hora de optar por um
telhado verde, ao invés das coberturas tradicionais e desfrutar de todas as
suas contribuicdes, sua fabricacdo € praticavel com a reutilizacdo de materiais
de baixo custo, ou seja, utensilios que seriam descartados podem ser utilizados
para construcdo de uma inovacdo sustentavel que contribui com o meio

ambiente, a economia e a saude do proprietario.
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